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1. RESUMEN

Este articulo presenta los resultados técnicos de ka
incorporacion de elementos de inteligencia de
negocios en el anélisis de desercién estudiantil para
los niveles de pregrado (técnico, tecnoldgico y
profesional) en la Universidad auténoma de
Bucaramanga —UNAB.

En la investigacion se recopilo en un Datamart
datos académicos de las educacion superior en
Colombia (estudiantes de primer ingreso, desercion
por institucién académica y resultados de pruebas
saber 11 por colegio), y también la informacion
académica, financiera y psicologica de los
estudiantes de la UNAB de primer ingreso en los
niveles de pregrado para los semestres 2013602,
201401, 201402, 201501, lo que permiti6 evaluar
un modelo mateméatico creado por la UNAB que
calcula por estudiante cuatro tipos de riesgo de
desercion (académico, financiero, psicolégico y
general) y a suvez comprar los resultados de riesgo
con la desercién que se genera por semestre.

Para la ejecucion del proyecto se utilizd la SUITE
de PENTAHO version 5.4, lo que garantizo la
generacién de reportes gerenciales, archivos arff
que son la base para aplicar algoritmos de mineria
de datos, cubos ROLAP sobre desercidn, riesgos
de desercion y riesgos de desercion vs desercion,
por ultimo cuadros de mando web con 7
indicadores de desercion y riesgos de desercion.

Palabras clawes: Desercion estudiantil,
inteligencia de negocios, educacién en Colombia,
minera de datos.

2. INTRODUCCION

En la actualidad o “era digital” el capital
intelectual entro como un nuevo factor de
produccion, en el libro “La nueva riqueza de las

! BI: Business Intelligence

organizaciones: el capital intelectual* (Stewart,
1998) El autor sostiene que el capital intelectual
constituye la nueva ventaja competitiva de las
empresas, pues ese conocimiento puede
multiplicarse hasta limites insospechados gracias a
las nuevas tecnologias de la informacion y el uso
creciente de internet.

La inteligencia de negocios (BIY) en las
organizaciones puede ser parte fundamental en el
“capital intelectual” generando conocimiento
confiable y pertinente que soporte la toma de
decisiones para definir politicas y estrategias o en
otras palabras “es la pericia corporativa para
tomar decisiones soportado con el uso de
metodologias, aplicaciones y tecnologias que
permiten recopilar, depurar, transformar datos, y
aplicar en ellos técnicas analiticas de extraccion
de conocimiento” (Olivia Parr, 2001), donde se
toman los datos de cualquier fuente sean
estructurados o no de un area de interés (gestion
humana, cartera, mercadeo, entre otras)
(STACKOWIAK, RAYMAN, & GREENWALD,
2007), generando el ‘“conocimiento sobre los
problemasy oportunidadesde negocio que sirve a
la alta gerencia y a cada una de las areas de la
empresa para ser corregidos y aprovechados
respectivamente” (Negash, 2004).

El uso de BI dentro de la empresa logra soportar
las decisiones que se toman tanto a nivel gerencial
como en niveles operativos y  frente a otras

empresas genera ventajas ~ competitivas
(Valenzuela Fernandez, 2009).
3. EDUCACION UNIVERSITARIA (ES)

EN COLOMBIA

Para el MEN? la educacién se define como “un
proceso de formacién permanente, personal

2 MEN: Ministerio de educacién nacional de Colombia
(http://www.mineducacion.gov.co/1621/w3-article-
89266.html)



cultural y social que se fundamenta en una
concepcion integral de la persona humana, de su
dignidad, de sus derechos y de sus deberes”
(Ministerio de educacién nacional, 2015), y que en
la constitucion politica de Colombia indica que el
estado debe garantizar el adecuado cubrimiento del
servicio y asegurar a los menores las condiciones
necesarias para el acceso al sistema educativo. El
sistema educativo en Colombia se divide en los
niveles educativos de educacién inicial, preescolar,
educacién bésica (primaria cinco grados y
secundaria cuatro grados), educacién media (dos
grados y culmina con el titulo de bachiller) y
educacion superior. A su vez la educacion superior
se ofrece en dos niveles: pregrado y posgrado. El
nivel de pregrado tiene las siguientes tipologias:
técnico Profesional, tecnoldgico y profesional y la
educacién de posgrado ofrece tres tipos de
formacion:  especializaciones,  maestrias vy
doctorados. La evaluacion de la educacion superior
en Colombia se puede abordar desde los
indicadores de cobertura, pertinencia, calidad y
desercion.

a) Calidad

En el estudio “bases para una politica de calidad
de laeducacién superior en Colombia” (giraldo G,
abad A, & Diaz P) numeral 3, menciona que La
calidad en la educacion superior “es un concepto
ambiguo que depende de los intereses y la
perspectiva con la que se determine”y que toda
las IES® deben verse “ como una empresa de
conocimiento, donde se producen servicios y
bienes, tales como la educacidn, la ciencia, la
tecnologiay lacultura paraalcanzar un verdadero
desarrollo humano sostenible y sustentable”.
Colombia en la dltima década (2003 a 2013) ha
presentado avances en la calidad de la ES, donde
se han aumentado en un 40.6% la oferta de
programas académicos y se hapasado de un 0.73%
al 9% de IES con acreditacion de alta calidad.

El estado Colombiano tiene la responsabilidad de
velar por la calidad de la educacién superior pero
en el articulo “Calidad de la educacion superior
en Colombia, ¢Problema de compromiso
colectivo?” se evidencia una problematica de alto
impacto, “emerge de la incapacidad por parte de
la comunidad educativa e instancias
gubernamentales para afrontar los retos que le
imponen la evolucién en los fendmenos sociales,
econdmicos, cientificos y politicosy su incidencia

3 IES: Instituciones de educacion superior.

en el desarrollo educativo internacional, nacional,
local y regional” (Ardilla Rodriguez, 2011).

Las estadisticas suministradas por el MEN con
corte de noviembre 30 del 2014 indican que solo el
10.5% de las IES existentes en Colombia tienen
acreditacién de alta calidad, no bastando con eso
solo el 7.8% de los programas con registro
calificado tiene acreditacién de alta calidad y en la
formacion docente solo el 5.6% de los docentes
tienen doctorado.

Existen organizaciones mundiales cuyo objetivo es
generar estadisticas comparativas de diversos
temas y una de ellas es el proyecto
www.webometrics.info/es que realiza un ranking
de universidades a nivel mundial, en Colombia
existen actualmente 288 IES vy a nivel
latinoamericano solo hay ocho (8) IES ubicadas en
los primeros 100 puestos donde la mejor
universidad colombiana es la nacional en el puesto
14 vy la siguiente los andes en el puesto 17.
(Laboratorio de Cibermetria /Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, CSIC, 2015)

b) Cobertura

El MEN define la coberturacomo un indicador que
muestra la relacién entre los alumnos matriculados
en un nivel académico y el total de la poblacién en
edad apta para estudiar ese nivel, por tanto, mide la
participacién de los jovenes y adultos que se
encuentran efectivamente cursando un programa de
educacion.

Colombia en la Gltima década ha tenido grandes
avances en la cobertura de la educacién bésica
(preescolar, primaria, secundaria y media) y los
avances han sido positivos en los 4 niveles
académicos cuentan con cobertura superior al 70%
y en algunos como primaria y secundaria han
superado el 100%, pero en la educacién superior
los avances en la cobertura son muy pequefios en
comparacion con los otros niveles de educaciony
también al comparar a Colombia con paises
latinoamericanos, Colombia apenas logra alcanzar
el promedio de américa latinay el caribe que es del
40%, lo que es muy inferior si se compara con
paises como cuba, puerto rico, chile o argentina
donde sus cifras superan el 75% para el afio 2013.

c) Pertinencia
El MEN define la pertinencia como ‘“aspecto
determinante en la calidad de la educacion y
superael ambito de la institucion superior en tanto


http://www.webometrics.info/es

tiene consecuencias directas en la sociedad”
(Altablero - Ministerio de educacién nacional,
2015), en donde se refiere al grado de provecho,
oportunidad y eficacia en los que un programa
educativo impactan a la sociedad o que tan atil es
un graduado de algiin programa académico para la
sociedad.

El estado Colombiano mide la pertinencia con base
en la cantidad de egresados que se vinculan al
mundo laboral y los salarios promedio de los
egresado desde el afio 2001 hasta el 2012 (datos
publicados por el MEN), se demuestra que el
porcentaje de egresados de programas académicos
de pregrado (niveles técnicos, tecndlogos vy
profesionales) que lograban vincularse a los
sectores formales de la economia era cercano al
74.4% con salarios promedios de 490 dolares ensu
primer empleo, situacion que no es positiva si
observamos que en otros paises latinoamericanos
como chile con cifras del 91% en vinculacion
laboral y un salario en promedio de 1752 délares
0 México con un 87.5% en vinculacion laboral y
un salario en promedio de 859 ddlares (de Vries
& Navarro, 2011)

d) Desercidn

El MEN define la desercion como “lainterrupcion
o desvinculacion de los estudiantes de sus estudios.
Es un evento que aunque le ocurre al estudiante
tiene causas y consecuencias en las instituciones
educativas, las familias o el sistema educativo”
(Ministerio de educacién nacional de Colombia -
MEN, 2015).

Tradicionalmente el MEN ha medido la desercion
a través de la tasa de desercion intra-anual®.

En cifras estadisticas la desercion ha tenido en la
Ultima década una tendencia a la disminucion
pasando del afio 2005 con un porcentaje de 13.4%
al afio 2013 con un cifra del 10.6%, aunque esta
tendencia es alentadora los porcentajes de
matriculas arrojan cifras preocupantes, dondeenel
afio 2011 en las IES publicas la tasa de matricula
era del 9.2% para el 2013 fue de 8.5% vy en las IES
privadas en el 2011 fue del 15.6% Yy en el 2013 al
6.1% (Ministerio de educacion nacional de
Colombia -MEN, 2015).

* intra-anual :Son los que abandonan en el transcurso del afio

5 DAT AMART: Esun repositorio deinformacion por
departamento de una organizacion lo que permite aplicar de

4. PORQUE USAR INTELIGENCIA DE
NEGOCIOS (BI) EN ANALISIS DE
DESERCION

Histdéricamente el estudio de la desercion ha sido
un nicho de investigacion que ha sido abordado
desde muchas perspectivas (sociales, economicas,
politicas, familiares, vocacionales, etc.) obteniendo
una gran diversidad de conclusiones que les ha
permitido a las IES, los organismos estatales e
internacionales crear modelos y metodologias en
busqueda de una solucién 6ptima, muchas de esas
soluciones estan soportadas en herramientas
informaticas y en el uso de tecnologias nuevas
como mineria de datos, modelos mateméaticos o
redes neuronales entre otras pero no se han
generado proyectos donde su enfoque sea de
inteligencia de negocios, algunos trabajos
relevantes como el proyecto liderado por
Laboratorio de Investigacion en  Nuevas
Tecnologias Informaticas de la Facultad de
Informéatica en la Universidad Nacional de La Plata
llamado “Aplicando estrategias y tecnologias de
Inteligencia de Negocio en sistemas de gestion
académica” (Diaz, 2013), donde uno de sus
objetivos era “Transformar toda la informacién
contenida en los sistemas operacionales, de una
manera rapida, consistente, integra y confiable,
colaborando con ayudar a los directivos para
propiciar mejoras en las ofertas educativasy los
serviciosofrecidos por la institucion”, este objetivo
se orient6 al contexto de la inteligencia de negocios
como una opcién para brindar soluciones
informaticas de alto impacto ejecutivo, algunos de
los resultados obtenidos fue determinar que la alta
ausencia de estudiantes en algunas materias se
deriva por ser estudiantes laboralmente activos.

Otro proyecto solo uso la mineria de datos (una
instancia de la inteligencia de negocios —Bl), para
la determinacién del perfil de un estudiante
potencialmente desertor (Begueri, 2011).

El proyecto de investigacion construyo un
prototipo tecnoldgico basado en la generacion de
un Datamart® con informacién de encuestas a
alumnos de primer atercer afio, encuestaaalumnos
en instancia de trabajo final y egresados recientes
(casos exitosos) y por ultimo encuesta a alumnos
con muchos afios en carreras del departamento
informatica (casos no exitosos) y que tenia
aplicando el siguiente proceso: Data mining,

manera més puntual técnicas mineriade datosy
procesamiento analiticoy generando informacion mucho mas
detalladasobre procesos del departamento.



Estadistica, Reglas asociacion, Web mining vy
textmining y porultimo Determinacion del modelo.

Por ultimo en el articulo denominado “Aplicacién
de técnicas de mineria de datos para la evaluacién
del rendimiento académico y la desercién
estudiantil” (Spositto, Etcheverry, Ryckeboer, &
Bossero, 2010), donde se demuestracomo el uso de
la mineria de datos permite analizar tendencias,
patrones de comportamiento, paradigmas de
aprendizaje y modelos de prediccién entre otros.
Presenta los resultados de la evaluacion del
rendimiento académico y de la desercion
estudiantil de los estudiantes del Departamento de
Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas (DIIT)
en la Universidad Nacional de La Matanza
(UNLaM).

5. METODOLOGIA

Existen muchas metodologias de disefio e
implementacion de elementos de Bl Cada
fabricante de software de inteligencia de negocios
buscaimponer unametodologia con sus productos.
Sin embargo, se imponen entre la mayoria dos
metodologias, la de Kimball y la de Inmon.

En este proyecto solo se requiere crear un Datamart
(Teoria de Kimball) y no todo un Datawarehouse
(teoria de Inmon) por lo tanto se selecciond la de
Kimball y uno de los elementos de Bl que se
implementara estaenfocado a la mineria de datos y
en un estudio previo sobre metodologias de
mineria “Estudio comparativo de metodologias
para mineria de datos” ( Moine , Haedo, &
Gordillo, 2015) muestra como la metodologia
CRISP-DM (CROSS-INDUSTRY ESTANDAR
PROCESS for DATA MINING) es una de las
metodologias con mejores resultados para la
mineria de datos. Con el anélisis anterior se defini6
utilizar la metodologia Kimball con el soporte de la
metodologia CRISP-DM para mineria de datos.

Una vez definida la metodologia a usarse delimité
los pasos técnicos, en la grafica siguiente se
visualiza el proceso que se ejecutara en la
implementacién del proyecto.

® SNIES: Sistema Nacional dela Informaciénde la Educacién
Superior

" SPADIES: Sistema para la Prevencion de la Deserciénen
Educacion Superior

8 Pruebassaber 11:Esla prueba oficial obligatoriaque
presentan quienes egresan de la educacidn media en Colombia
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Grafica 3: Arquitectura del proyecto, elaboracién propia.

6. FUENTES DE INFORMACION, ETL Y
DATAMART RESULTANTE

Para el desarrollo del proyecto se planted usar la
informacién estadisticade bases de datos estatales
como SNIES®, SPADIES’, PRUEBAS SABER 118
y la informacion académica, financiera vy
psicolégica de los estudiantes de pregrado que ha
recopilado la universidad y ubicada en bases de
datos relaciones.

A las diversas bases de datos recopiladas se les
aplicara métodos de ETL® para tener un Unico
repositorio de informacion o datamart para realizar
andlisis de desercion.

7. METODO PROPUESTO PARA LA
IMPLEMENTACION DE ELEMENTOS
DE BI
Con la informacién cargada en el datamart de
desercion se realizd un analisis general y se
generaron tres posibles ambientes de informacion:

Estudiantes desertores por cohortel®, con datos
personales como edad, sexo, ciudadania, lugar de
procedencia, estrato y datos académicos como sede
universitaria, programa académico, tipo y motivo
de la desercidn.

Estado de la universidad frente a otras IES
Colombianas en temas de deserciény matricula de
estudiantes de pregrado, con datos como Tipo de
institucion (principal o seccional), Clasificacion
econémica (oficial o privada), Clasificacion
jerarquica, Departamento 'y municipio de

y aspiran a continuar estudios de educacién superior en
territorio Colombiano (Decreto 869 de 2010)

® ETL:Extract, transform and load de datos
1% Cohorte: Periodo académico universitario en que fue
admitido



domicilio, programas académicos ofertados (nivel
de formacién, &rea de conocimiento, metodologia
de ensefianza, departamento y municipio que se
oferta el programa), estudiantes matriculados vy
desertores por semestre.

Estudiantes con riesgo de desercion, la Universidad
construyo un modelo matematico quese le aplica a
los estudiantes donde son caracterizados en 31
variables distribuidas de tres (4) contextos de
riesgos de desercion: Académico, Financiero y
Psicoldégico y un riesgo general de desercion
determinado por la ecuacién:

Riesgo General= (Riesgo académico * 30%) +
(Riesgo financiero *40%) + (Riesgo Psicolégico
*30%).

8. ELEMENTOS DE BI
IMPLEMENTADOS.
Con la informacion recopilada en el Datamart se
disefiaron las vistas!:

V_PERSONA_SEMESTRE (datos bésicos de
estudiantes  matriculados por  semestre),
V_ESTUDIANTES_DESERTORES (datos de los
estudiantes desertores asociados una cohorte por
semestre), VV_DESERTORES_COHORTE
(resumen de desercion por programa académico,
con datos de estudiantes admitidos, matriculados y
desertores), V_RIESGO_SEMESTRE_PIDM
(estudiantes con y su caracterizacion en cada una
las variables asociadas a los riesgos académicos,
financieros y psicolégicos),
V_RESUM_RIESGO_DESER (resumen  por
estudiante de los riesgos académicos, financieros,
psicolégicos y un acumulado del riego general),
V_VARIABLE CATEG (descripcion del modelo
matematico para determinar la posible desercién de
estudiantes de pregrado), V_IES_SNIES (total de
estudiantes matriculados y desertores por IES,
programa  académico en un  semestre),
V_RESULTADOS_IFCES (resultados Ifces de
colegios donde han estudiado los estudiantes que
actualmente estan matriculados o han desertado de
la Universidad).

11 vistas: Es una alternativa paramostrar datos de varias
tablas; escomouna tablavirtual quealmacena unaconsulta.
Los datos accesibles a través de la vista no estan almacenados
en la base de datos, en la basede datos se guarda la definicién
de la vistay no el resultado de ella.

12 pentaho BI Suite: esun conjunto de programas libres para
aenerar inteligencia empresarial. Incluye herramientas
integradas paragenerar informes, mineriade datos, ETL (se
seleccion6 pentaho version’5.4 por ser la suite open source

Las vistas son la base paraimplementar elementos
de Bl usando la suite de Pentaho BI Suite!2:

e CubosOlap: Utilizando el plugin de SAIKU
y JPIVOT se crearon tres (3) cubos Olap que
son la fuente para la implementacion de los
tableros de control.

e Reportes adhoc: Utilizando la herramienta
“report designer” de Pentaho se desarrollaron
3 reportes sobre desercion, posibles
desertores y desercién/matriculados por IES.

e Mineria de datos: Se generaron tres
archivos arff con la informacion de:
desertores por cohorte, posibles desertores
por semestre y IES matriculados/desertores.

Utilizando el plugin de Weka!® se analizaron

tendencias de desercién, arboles de decision y

correlacion entre las variables analizadas.

. Tableros de control (dashboard)
Teniendo como base cada uno de los cubos OLAP
se implementd 2 tableros de control utilizando la
herramienta CDF  (Community  Dashboard
Framework) 14

Opene

Cuadro de mando sobre estudiantes desertores

O B

llustracion 1:tablero de control sobre estudiante desertores

mas completay con mayor aceptacionen el mercado segun
garnet)

13 Weka: plataforma de software parael aprendizaje
automaéticoy la mineriade datos escrito en Javay
desarrolladoen la Universidad de Waikato con licencia open
source.

14 CDF: Conjuntode tecnologias Open Source que permite a
losdesarrolladores Bl construir cuadros de mando dindmicos
y tableros (Dashboards) para la plataforma Bl de Pentaho



En el tablero de estudiantes desertores la
informacion de graficas se puede filtrar por
cohorte.

Tablero de control sobre riesgo de desercion

llustracion 2:tablero de control sobreestudiante con riesgo de
desercion.

En el tablero de posibles desertores la informacién
se puede filtrar por semestre y por tipo de riesgo
con lo cual se puede visualizar cada una de las
variables asociadas al tipo de riesgo.

9. RESULTADOS

Los resultados obtenidos al final del proyecto fue
un Datamart con informacion resumen de base de
datos estatales (SNIES, SPADIES, PRUEBAS
SABER 11) y propias: resultados de pruebas en
aspectos  psicosociales de  personalidad,;
comprension lectora y ejercicio de escritura, el
manejo y profundidad de algunos conceptos
matematicos, informaticos y de lengua extranjera,
resultados de cursos nivelatorios, tutorias en &reas
de ciencias basicas , informacion financiera y
académica por periodo ).

Implementacion de dos Tableros de control
(dashboard) con 7 indicadores de estudiantes
desertores y estudiantes con riesgo de desercion,
reportes gerenciales y tres cubos ROLAP para el
analisis de los datos existentes del Datamart.

Documento de constancia de la transferencia de
conocimiento técnico al departamento de sistemas
de informacién de la Universidad, sobre la
implementacién de los elementos de hardware
(servidor, protocolos de conexidn) y de inteligencia
de negocios (herramientas, estandares y métodos
para los procesos ETL sobre las bases de datos
propias y estatales descritas en el resultado
anterior) usada en el desarrollo e implementacién
del proyecto.

Documento de especificaciones de uso de la
plataforma web Pentaho disefiada para analisis de
la desercion en la Universidad auténoma de
Bucaramanga — UNAB.

10. CONCLUSION

Con este proyecto donde su propdsito fue
incorporar elementos de inteligencia de negocios
en el area especifica de bienestar universitario para
la universidad UNAB, se evidencié que la Bl es
factible aplicarla con herramientas Open Source,
utilizando como fuente de orientacion a la
comunidad libre  mediante el uso de chats,
manuales, videos, foros y wikis para resolver
inquietudes que llevaran a crear un Datamart donde
se centralizo toda la informacion pertinente a la
desercion de estudiantil (datos académicos,
financieros y psicolégicos) obtenidos de bases de
datos propias de la organizacion y bases de datos
externas de caracter publico, facilitando Ila
generacién de reportes gerenciales, cuadros de
mando, cubos ROLAP vy archivos base Weka que
permitira aplicar algoritmos de mineria de datos en
busqueda de conocimiento como reglas de
asociacion o arboles de clasificacién.

11. RECOMENDACIONES
La curva de aprendizaje de las herramientas Bl con
licenciamiento open source es muy alta, la razén
fundamentalmente es que poca documentacion
actualizada se encuentra en el internet y poco
pertinente a las necesidades puntuales.

Para trabajos futuros seria pertinente extender
elementos de Bl a otras areas de la Universidad
como mercadeo, gestién humana, financiera entre
otros ya que su aplicacion y calidad en los
resultados son muy Utiles para analizar grandes
cantidades de informacidn.
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