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Resumen 

La tecnología ha visto grandes cambios con la aparición de la minería de datos, que es conjunto de técnicas 
enfocadas a la extracción de datos para su posterior análisis en la toma de decisiones. Un subconjunto de la 
minería de datos es la minería de texto, la cual cada vez es más popular debido a la generación de grandes 
cúmulos de información a través de Internet. En materia académica se han desarrollado diversas plataformas que 
facilitan el acceso y divulgación, una de ellas a nivel Latinoamérica es Redalyc, qué constituye un proyecto 
académico para la difusión en Acceso Abierto de la actividad científica editorial que se produce en y sobre 
Iberoamérica. El presente trabajo consistió en extraer los datos empleando técnicas de minería de textos, además 
de desarrollar la programación de un software de extracción y clasificación de dichos metadatos, para la 
generación de una base de datos con las publicaciones obtenidas. Los resultados obtenidos en un principio 
resultaron ser satisfactorios obteniendo 11,128 registros exitosos que constituyen un 96% de las publicaciones 
totales obtenidas desde la plataforma Redalyc.  
 
 
Palabras clave: Minería de textos, Extracción de datos web, Metadatos, Repositorios de acceso abierto. 

Abstract 

Technology has been great changes with the emergence of data mining, which is a set of techniques focused on 
the extraction of data for further analysis in decision making. A subset of data mining is text mining, which is 
increasingly popular due to the generation of large clusters of information through the Internet. In the academic 
field, various platforms have been developed to facilitate access and dissemination, one of them at a Latin 
American level is Redalyc, which constitutes an academic project for the dissemination in Open Access of the 
scientific editorial activity that takes place in and about Ibero-America. The present work consisted in extracting 
the data using text mining techniques, besides developing the programming of software for extracting and 
classifying said metadata, for the generation of a database with the obtained publications. The results obtained in 
the beginning were satisfactory, obtaining 11,128 successful records that constitute 96% of the total publications 
obtained from the Redalyc platform.  
 
Key words: Text mining, Web scraping, Metadata, Open access repository.  

Introducción  

El concepto de Data Mining (minería de datos), se ha vuelto muy popular en la actualidad debido a la generación 
de grandes volúmenes de información sobre internet, hablando en términos de Terabytes y Petabytes, los cuales 
son accesibles a la población en general (Han, et al., 2012; Zakaria et al., 2012). 

La minería de datos es principalmente utilizada, según Ferreira-Cordeiro et al. (2011), para la búsqueda de 
conocimiento a través de la obtención de patrones en grandes volúmenes de datos, haciendo uso, en cierta 
medida de inteligencia artificial, así como de bases de datos (Giraud-Carrier y Povel, 2003; AL-Ghuribi, 2015). El 
objetivo de la minería de datos es extraer conjuntos de datos y darles una estructura para procesarla de una 
forma simple. Además de obtener con ello métricas de interés (Troche Clavijo Álvaro, 2014).  

Un subconjunto de la minería de datos es la minería de textos, la cual se enfoca en el procesamiento y extracción 
de conocimiento encontrado en documentos de texto, la principal diferencia consiste en que la minería de textos 
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usa datos textuales no estructurados y la minería de datos se realiza sobre base de datos estructuradas (Santana 
Mansilla, et al., 2014). 

Sin duda alguna existe una gran cantidad de documentos dispersos por internet (Quezada, 2003; Riazanov et al., 
2011), haciendo que la búsqueda de información para obtener de distintas fuentes y bibliotecas en línea sea cada 
vez más compleja, por lo que se requiere desarrollar mecanismos que resuelvan este problema.  

En este contexto, el Instituto Nacional de Estadística y Geografía de México (INEGI) mediante una de sus 
demandas pertenecientes al Fondo Sectorial CONACyT-INEGI, ha apoyado un proyecto donde se propone una 
solución que consiste en identificar qué publicaciones citan a recursos de información del INEGI, para saber qué 
documentos han hecho uso de la información proporcionada por el instituto a través de sus diferentes servicios, 
bases de datos o publicaciones. Por lo tanto, el presente trabajo consiste en el desarrollo de una aplicación 
basada en técnicas de minería de texto que permita extraer metadatos de aquellas publicaciones que citan o 
tengan relación con publicaciones realizadas por el INEGI.  

Se plantea una metodología similar a la propuesta por (Adebola K. Ojo, et al., 2017) en donde describen una serie 
de pasos para realizar un proceso de extracción de datos a partir de publicaciones académicas, identifican las 
fuentes de las publicaciones, su procesamiento y finalmente el uso de los datos obtenidos dentro de un software.  

Este proyecto de software tiene como alcance la sistematización de la extracción rápida de información contenida 
en los metadatos existentes de publicaciones con referencia a INEGI, además de una correspondiente validación 
y almacenamiento de estos a fin de obtener un conjunto de publicaciones en diversas plataformas web con 
artículos, libros, entre otras fuentes de información, teniendo como resultado una red de publicaciones relacionada 
a cada repositorio y autor. Esto dará pie a deducir qué impacto ha tenido la información que publica INEGI a lo 
largo de su historia alrededor del mundo. 

Ahora bien, existen en la web una gran cantidad de repositorios de los cuales se puede obtener información, pero 
para fines de este trabajo se ha seleccionado el portal de la Red de Revistas Científicas de América Latina y el 
Caribe, España y Portugal (Redalyc), cuyo acervo está conformado por 1,273 revistas científicas, 46,690 
fascículos y 604,925 artículos a texto completo y de libre acceso en las áreas de ciencias sociales y humanidades.    

El proceso de minado de textos 

El proceso de minería de textos empleado consiste en extraer el contenido de diversos recursos web, limpiar los 
datos en crudo y prepararlos para su análisis, para facilitar este trabajo existe una técnica denominada Web 
Scraping (Munzert, 2014). El Web Scraping consiste en utilizar un agente de software, también conocido como 
robot, que imita la interacción que tendría un humano con el sitio web, para posteriormente procesar el contenido 
y extraer los datos de interés (Glez-Peña, 2013).  

Para el desarrollo del proyecto se ha seleccionado Python en su versión 3.5 debido a que este se caracteriza por 
ser un lenguaje interpretado y sencillo de utilizar en distintos ambientes, además de ser utilizado en gran variedad 
de sistemas operativos lo que permite la portabilidad. Python además ofrece gran cantidad de herramientas para 
procesamiento de textos propias del lenguaje, adicionalmente puede ser ampliado con módulos y librerías 
desarrolladas por personas de la comunidad Python.  

De las librerías destacadas para el proceso de Web Scraping en Python se encuentra Beautiful Soup 4, la cual 
está especializado en la tarea de extracción de metadatos por medio de búsqueda mediante etiquetas HTML o 
CSS (Silwattananusarn y Tuamsuk, 2012). 

Para realizar el proceso de extracción de información es necesario obtener el código de la estructura HTML de la 
página web mediante Beautiful Soup por medio de la URL, una vez que se proporciona la dirección web, a 
continuación, la búsqueda pasa directamente a sus servidores (Sumathi, y Sivanandam, 2006). 

Las búsquedas enviadas al servidor son realizadas mediante la modificación de la URL previamente analizada 
de Redalyc, aquí es donde por medio de variables y ciertos parámetros es posible realizar las búsquedas de 
palabras clave. Redalyc cuenta con búsqueda general y específica. 

A continuación, se muestra en la Figura 1 un ejemplo de cómo se realizan las consultas generales al servidor: 
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#CONSULTA AL SERVIDOR MEDIANTE CADENA DE CARACTERES 
url ="http://www.redalyc.org/busquedaArticuloFiltros.oa?q="+cadena_busqueda+"&idp=1" 
response = get(url) 
html_soup = BeautifulSoup(response.text, 'html.parser') 

Figura 1. Empleo de consultas generales en un servidor. 

 
Como se puede observar en el código se hace la petición del documento HTML con la búsqueda del dato a 
realizar y la respuesta es pasada como parámetro a la función Beautiful Soup que la convierte un objeto, para 
después hacer su correspondiente análisis de metadatos a través de la función de la Tabla 1: 
 

Tabla 1. Descripción de parámetros de la función de búsqueda de Beautiful Soup. 
 BÚSQUEDA DE UN SOLO RESULTADO: 

 
html_soup.find(name, attrib, recursive, string) 

 BÚSQUEDA DE TODAS LAS COINCIDENCIAS: 
 

html_soup.find_all(name, attrib, recursive, string, 
limit) 

Límite: Retorna 
todas las etiquetas 
encontradas por la 
función, pero 
establece un número 
máximo de 
resultados. 

Cadena: Ese 
parámetro recibe la 
cadena a identificar 
en las etiquetas del 
documento. 

Búsqueda 
Recursiva: Este 
parámetro es de tipo 
booleano y es usado 
para examinar 
etiquetas 
descendientes, 
determinando así 
etiquetas hijo. 

Atributos: Búsqueda 
específica de 
etiquetas, 
especialmente útil 
para localizar 
atributos y clases si 
existe combinación 
de CSS y HTML en el 
documento. 

Nombre: Realiza una 
búsqueda de 
palabras clave dentro 
de las etiquetas del 
objeto HTML y 
descarta etiquetas 
que no coinciden 

 
Una vez realizada la petición del documento HTML al servidor, y esté convertido a un vector de objetos 
manipulable como lo ejemplifica (Ryan Michel, 2015) con una estructura en cascada. A continuación, se hace un 
filtrado de tipos de etiquetas con los metadatos solicitados por publicación como se muestra en la Figura 2.  
 

#EXTRACCION DE BLOQUES DE CÓDIGO HTML POR CADA PUBLICACION 
publicacion_contenedores = html_soup.find_all('tr',{'class':['dr-table-row']},limit=10) 

Figura 2. Búsqueda de elementos HTML contenedores de las 
publicaciones. 

 
De forma seguida se hace un proceso de guardado de metadatos además de la aplicación de filtros de caracteres 
no requeridos dentro los datos extraídos como el ejemplo de la Figura 3. 
 
#CREACIÓN DE OBJETO TIPO LISTA CON TODOS LOS METADATOS DISPONIBLES 
lista_metadatos = filtrado_metadatos.find_all('tr') 
#SEPARACIÓN POR TIPO DE METADATO 
#Guardado de Titulo 
titulo_publicacion = lista_metadatos[0] 
titulo_publicacion = titulo_publicacion.span.text 
#Guardado de publicación  
link_publicacion = lista_metadatos[0].find('a',href=True) 
link_publicacion = 'http://www.redalyc.org/'+link_publicacion.get('href')     
if link_publicacion.find('http://www.redalyc.org/') == -1: 
     link_publicacion = 'http://www.redalyc.org/'+link_publicacion     
#Guardado de autores 
autores = lista_metadatos[1].find_all('span') 
for num_autores in range(len(autores)): 
     #Removiendo caracteres basura  
     autores[num_autores] = autores[num_autores].text.lstrip(' ').rstrip(',.')   
#Guardado de datos de editorial 
datos_editorial = lista_metadatos[2].find_all('span') 
nombre_editorial = datos_editorial[0].text.strip(',') 
#Separación requerida debido a campo multivaluado 
info_publicacion = datos_editorial[1].text.split(' ')  
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fecha_publicacion = info_publicacion[0].strip('()') 
volumen_publicacion = info_publicacion[1].strip('()') 
numero_edicion = info_publicacion[2].strip('()') 
#Guardado de resumen 
resumen = lista_metadatos[3].text     
#Extracción de ISSN desde página de publicación 
issn_publicacion = extraccion_issn(link_publicacion) 

Figura 3. Guardado y filtrado de metadatos. 

  
Obtenidos los metadatos de la publicación, estos son enviados a una función especial diseñada para la validación 
de estos y su almacenamiento en una base de datos relacional MySQL. Dentro de esta función se valida la 
existencia del metadato, ya que para crear relaciones entre autores y sus publicaciones es estrictamente 
necesaria la existencia de ambos como se muestra en la Figura 4. En el caso de los demás metadatos existen 
publicaciones que contienen solo algunos, pero son los suficientes como para obtener información sobre la 
publicación.  
 
        #TRANSACCIONES SQL         
        #CADENAS DE INSERTADO A BD 
         slq_publicacion = "INSERT INTO `Publicaciones`(`titulo_publicacion`, `volumen`, `edicion`, `resumen`) VALUES (%s,%s,%s,%s)" 
           sql_autores = "INSERT INTO `Autores`(`nombre_autor`) VALUES (%s)" 
 sql_rel_autor_pub = "INSERT INTO `Relacion_autor_publicacion`(`publicacion_ID`, `autor_ID`) VALUES (%s,%s)" 
 sql_enlace = "INSERT INTO `Enlace_publicaciones`(`url`, `publicacion_ID`) VALUES (%s,%s)" 
 sql_fecha = "INSERT INTO `Fechas_publicaciones`(`fecha_publicacion`, `publicacion_ID`) VALUES (%s,%s)" 
 sql_identificador = "INSERT INTO `Codigo_identificador`(`numero_ISSN`, `publicacion_ID`) VALUES (%s,%s)" 
 sql_editorial = "INSERT INTO `Editorial`(`nombre_editorial`, `publicacion_ID`) VALUES (%s,%s)" 

 #SEGURIDAD DE LLAVES FORANEAS 
 security_on = "SET FOREIGN_KEY_CHECKS=1" 
 security_off = "SET FOREIGN_KEY_CHECKS=0" 
 mycursor.execute(security_off)  
 bandera_publicacion = True 
 mensaje_error = '' 
 valor_publicacion = titulo_publicacion,volumen_publicacion,numero_edicion,resumen, 
        #VALIDACIONES INICIALES PARA ESTABLECER RELACION AUTOR-PUBLICACION 
        try:  
  mycursor.execute(slq_publicacion,valor_publicacion) 
  print('PUBLICACION INSERTADA CON EXITO')  
 except mysql.connector.Error as e: 
  bandera_publicacion = False 
  print("\033[1;31m"+'HA OCURRIDO UN ERROR EN PUBLICACIONES'+'\033[0;m') 
  mensaje_error = 'HA OCURRIDO UN ERROR EN PUBLICACIONES' 
  print(e);  
 if bandera_publicacion != False: 
  #Insertado de autores a BD 
  if len(autores) > 0: 
   for indice in range(len(autores)): 
    valor_autor = autores[indice], 
    try:  
     mycursor.execute(sql_autores,valor_autor) 
     print('AUTOR REGISTRADO CON EXITO') 
    except mysql.connector.Error as e: 
     bandera_publicacion = False 
            print("\033[1;31m"+'HA OCURRIDO UN ERROR EN AUTORES'+'\033[0;m') 
     mensaje_error = 'HA OCURRIDO UN ERROR EN AUTORES' 
     print(e);     
  else: 
   print("\033[1;31m"+'NO EXISTEN AUTORES PARA CREAR RELACION '+'\033[0;m') 
   bandera_publicacion = False 
   mensaje_error = 'NO EXISTEN AUTORES PARA CREAR RELACION' 

Figura 4. Muestra de validaciones principales para guardar metadatos 
dentro de una base de datos. 

La principal razón de estas validaciones radica en que el interés de INEGI son que autores han realizado 
publicaciones referenciando productos de investigaciones con fuente INEGI. Además de la posibilidad de realizar 
estadísticas y otros procesos de análisis con los resultados obtenidos de todo el conjunto de información recabada. 

Las publicaciones recabadas y los metadatos de cada una de estas se estructuran y almacenan en la base de 
datos de la siguiente forma como se muestra en la Figura 5. 
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Figura 5. Diagrama Entidad–Relación de la base de datos 

 
Tabla 2. Descripción de metadatos recuperados 

Metadato Descripción  

Título de la publicación Título del artículo 
Enlace directo a la publicación Enlace donde se puede visualizar el documento en 

formato PDF o similar. 
Editorial Editorial publicadora del artículo o documento 
ISSN Número de identificación internacional de la 

publicación 
Fecha de publicación El año de publicación del artículo por parte del 

editor 
Volumen Volumen de la publicación 
Número de edición Número de edición dispuesto por editorial 
Resumen de publicación Resumen corto descriptivo de la publicación 
Autores Autores relacionados a la creación de la publicación 

   
Los metadatos recopilados se muestran en la Tabla 2, éstos se están almacenando en una base de datos en 
MySQL-server con una determinada estructura a fin de obtener referencias en una etapa inicial de análisis, debido 
a la posibilidad de que el contenido de los artículos o documentos existan palabras que hacen referencia a INEGI, 
sin embargo, es posible que la referencia de este organismo no sea explícita.  La idea planteada para este 
problema es realizar varias etapas de filtrado y clasificación de los resultados, con ello es posible determinar un 
nivel para cada una de las publicaciones y determinar la validez de la referencia en la publicación. 

Resultados 

Resultados de pruebas realizadas  

Las pruebas de ejecución e instalación de Python y Beautiful Soup se realizaron sobre el sistema operativo Debian 
9 GNU Linux montado en Windows 10.  A continuación, se muestran en la Figura 6 un ejemplo del funcionamiento 
del software en pruebas iniciales del correspondiente proceso de extracción de metadatos. Mientras que en la 
Figura 7 se muestra un ejemplo de los metadatos extraídos de las publicaciones. 
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Figura 6. Resumen de búsqueda de publicaciones obtenidas desde el 

servidor. 

 

 
Figura 7. Muestra de visualización de metadatos obtenidos por el 

software. 

Estadísticas de información extraída de las publicaciones 

Los resultados obtenidos se dividen en publicaciones resultantes de la búsqueda realizada por el servidor de 
Redalyc y los obtenidos y almacenados en la base de datos creada. La razón de esta división es debido a que 
existen algunos detalles en cambios de formato en la página de Redalyc que aún necesitan ser examinados y 
existieron algunas publicaciones que no fueron guardadas en la base de datos, como consecuencia el número 
de registros de publicaciones totales difiere del resultado obtenido desde el servidor. En la Tabla 3 se presentan 
los resultados totales obtenidos, mientras que en la figura 8 se muestra una estadística de los resultados 
obtenidos. 
 

Tabla 3. Totales obtenidos desde la consulta al servidor y los guardados por el software. 
 

Método de búsqueda Total de publicaciones obtenidas 

Mediante buscador Redalyc 11,576 
Mediante programa en Python 11,128 
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Figura 8. Porcentaje de extracción de publicaciones proporcionadas por 

el software. 

Metadatos extraídos 

Con base a la relación que existe entre cada publicación y sus metadatos se identifica entonces que cada una de 
las publicaciones guardadas, debe contener los metadatos mostrados en la tabla 4. 
 

Tabla 4. Total de metadatos obtenidos de todas las publicaciones extraídas. 

Atributo de información Cantidad 

Título de la publicación 11,128 
Enlace directo a la publicación 11,128 
Editorial 11,128 
ISSN 10,332 
Fecha de publicación 11,128 
Volumen 9,288 
Número de edición 9,017 
Resumen de publicación 11,128 
Autores 30,830 

 
La programación del prototipo del software presenta características a refinar, además de una depuración de 
errores para evitar el problema de exclusión de algunas publicaciones, esto debido a que algunas de las 
publicaciones de Redalyc cuentan con una estructura web distinta, lo cual se soluciona realizando validaciones 
correspondientes. Estas validaciones y procedimientos requeridos se enlistan en la Tabla 5. 

 
Tabla 5. Problemas detectados y procedimientos requeridos. 

Problema detectado Procedimientos requeridos 

Página de visualización de publicación de estructura 
distinta, al parecer se trata de una página antigua que 
cuenta con algunos scripts en lenguaje Java Script 

- Análisis de los scripts que permiten la visualización 
de la publicación y PDF del artículo. 

- Extracción de metadatos y validaciones requeridas 
para su estructura. 
Posibilidad de extracción de más metadatos como 
referencias incluidas dentro de la publicación. 

- Creación de nuevas validaciones para relación 
dentro de la base de datos. 

Conclusiones 

La cantidad total de publicaciones fue de 11,128 registros exitosos, con base a ello se determina el porcentaje de 
metadatos de cada categoría que fueron guardados exitosamente y el porcentaje faltante indica que estos 
metadatos no están disponibles en la publicación. Para la cantidad de autores, no se realizó alguna estadística 
debido a que existen desde uno a varios autores por publicación. 
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En esta versión del software, se presentan características a refinar, además de una depuración de errores para 
evitar el problema de exclusión de algunas publicaciones, esto debido a que algunas de las publicaciones de 
Redalyc cuentan con una estructura web distinta, lo cual se soluciona realizando diversas validaciones, pero en 
términos de funcionalidad ya se cuenta con un prototipo capaz de realizar extracción de la mayoría de las 
publicaciones.  
Para trabajos futuros, se incorporarán nuevas funciones para mejorar la manipulación de los metadatos que ya 
son recuperables desde la plataforma Redalyc, la consideración de metadatos adicionales y la descarga de los 
textos completos de las publicaciones, para realizar tareas de procesamiento fuera de línea que faciliten la 
medición del impacto de este conjunto de publicaciones científicas. 
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