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Bogotá, Colombia

2017



Modelo para la gestión de indicadores y análisis de

permanencia estudiantil de usuarios de bienestar

universitario de la Universidad Nacional de Colombia

Julián Roberto Cuadrado Montaña

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al t́ıtulo de:

Magister en Ingenieŕıa de Sistemas y Computación

Directora: Elizabeth León Guzmán Ph.D.

Linea de Investigación:

Inteligencia de Negocios, Mineŕıa de Datos
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Resumen

La permanencia estudiantil es una de los problemáticas más preocupantes para las instituciones de
educación superior. Una forma de contribuir a la permanencia en la Universidad Nacional de Colombia
son los programas de bienestar, que apoyan el desarrollo f́ısico, psico-afectivo, espiritual y social de
los estudiantes. Es por ello que para las dependencias de Bienestar Universitario es valioso hacer un
reconocimiento de la influencia que tiene la prestación de sus servicios en el desempeño académico de
los estudiantes. Este documento presenta el desarrollo de una estrategia de inteligencia de negocios y
mineŕıa de datos para centralizar y organizar datos académicos y de servicios ofrecidos por Bienestar
Universitario, la gestión y construcción de indicadores que permitan reconocer el comportamiento
de los estudiantes respecto a los datos usados y finalmente un sistema de predicción de deserción
haciendo uso de los algoritmos de clasificación: arboles de decisión y näıve bayes. El caso de estudio
consistió de una cohorte de 15694 estudiantes distribuidos en 51 planes académicos proporcionados por
el Sistema de Información de Bienestar Universitario SIBU y el Sistema de Información Académica
SIA, con registros académicos, socioeconómicos y de bienestar entre los periodos académicos 2014-01
y 2016-03.

Palabras clave: Permanencia, Bienestar Universitario, Inteligencia de Negocios, Mineŕıa de datos,
Indicadores, Deserción, Arboles de Decisión, Näıve Bayes

Abstract

Student retention is one of main problematics that colleges has to deal with. Some ways to pro-
mote student retention at National University of Colombia are well-being programs, those support
physical, psycho-emotional, espiritual and social development of the stundents. This is why its im-
portant to Well-being dependences notice the influence of their services in academical performance
of the students. This paper shows the process to develop a business intelligence and data mining
strategies to centralize and organize academical and well-being data, manage and establish indicators
that allows to recognize student performance from data and finally a dropout prediction system based
on classification algorithms: decision trees and näıve bayes. The study case used a cohort of 15694
studenst distributed in 51 undergraduate programs provided by Sistema de Información de Bienestar
Universitario SIBU and Sistema de Información Académica SIA, with academic, socioeconomic and
well-being records from periods between 2014-01 and 2016-03.

Keywords: Retention, Well-being, Business Intelligence, Data Mining, Indicators, Dropout, , Deci-
sion Trees, Näıve Bayes
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2.3.3. Mineŕıa de Datos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2.4. Trabajos previos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.5. Resumen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3. Gestión de Indicadores 18
3.1. Repositorios de Datos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.2. Análisis Exploratorio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
3.3. Modelo de datos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

3.3.1. Hechos y Granularidad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
3.3.2. Dimensiones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
3.3.3. Procesos ETL(Extracción-Transformación-Carga) . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

3.4. Cubos Multidimensionales en OLAP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.5. Indicadores propuestos y sistema de presentación OLAP . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.6. Validación del sistema OLAP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.7. Modelo general del proceso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
3.8. Resumen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

4. Modelo de Mineŕıa de Datos 36
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ÍNDICE DE TABLAS ÍNDICE DE TABLAS
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4.5. Parámetros seleccionados para ejecución de los algoritmos . . . . . . . . . . . . . . . . 39
4.6. Pesos de la matriz de costos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
4.7. Matriz de confusión . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
4.8. Resultados de modelos de clasificación con diferentes factores de confianza . . . . . . . 41
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1. Introducción

Todas las instituciones educativas a nivel nacional se enfrentan a la problemática de la deserción
estudiantil, por lo que hoy en d́ıa es un tema fundamental en las agendas universitarias. Pero no
siempre fue aśı, fue desde el 2003 que se realizaron estudios enfocados en esta temática que per-
mitieron reconocer la dimensión del problema.1 Investigaciones demuestran que de cien estudiantes
que ingresan a algún programa de educación superior cerca de la mitad no logra culminar el ciclo
académico, identificando que los primeros semestres son los que presentan mayor nivel de deserción.
Estos estudios se han realizado utilizando variables académicas y socioeconómicas presentes en los
sistemas de información propios de cada institución [1].

Tecnoloǵıas como la Inteligencia de Negocios y mineŕıa de datos se han usado para brindar so-
lución y respuesta a las necesidades de conocimiento en el ámbito académico/administrativo en las
instituciones de educación superior.

La inteligencia de negocios permite integrar y presentar información precisa sobre el estado de
productividad de las mismas. Esta tecnoloǵıa permite gestionar indicadores de a cuerdo a objetivos
establecidos por los interesados. Como por ejemplo el instituto tecnológico de Buenos Aires cuenta con
un sistema de inteligencia de negocios, que gestiona los procesos academico-administrativos brindando
a los usuarios acceso ágil sobre información para tomar decisiones.

Por otra parte la mineŕıa de datos permite descubrir patrones y tendencias usando técnicas es-
tad́ısticas y computacionales. Su uso ha sido importante en varios sectores de la industria, aśı como
también en el sector académico acuñando el termino Educational Data Mining. Por ejemplo en la
Universidad Autónoma de Manizales, se realizó un estudio de rendimiento académico aplicando algo-
ritmos de mineŕıa de datos a datos académicos y socioeconómicos integrados en una bodega de datos
[19]. En la Universidad de Nariño, Colombia, generaron reglas de asociación sobre datos académicos
para la identificación de perfiles de bajo rendimiento académico y deserción estudiantil [22].

Para las instituciones e investigadores interesados en deserción académica es claro que no todas las
causas de deserción encontradas se deben atacar de la misma forma, pues hay variables que influyen de
una y otra forma en los estudiantes. Las variables académicas y socioeconómicas, aunque influyentes
no reflejan en su totalidad la realidad de las causas identificadas en la deserción, es por esto que desde
el Ministerio de Educación Nacional se reconoce el Bienestar Universitario como una dependencia
fundamental para vigilar y promover la permanencia estudiantil [1].

“En lo que compete a la comunidad estudiantil, el bienestar universitario está orientado a mejorar
su calidad de vida, la convivencia, favorecer la construcción de comunidad, y en diseñar y establecer
estratégicas que permitan contribuir con la disminución de su deserción, asociada a factores socio-
económicos y de adaptabilidad a la vida universitaria y relacionada con problemas psico-afectivos, de
hábitos de estudio y de vida saludable.”[40]

Convertir el concepto de Bienestar Universitario en algo tangible y operativo en la Universidad
Nacional de Colombia requeŕıa un sistema de información que le permitiera gestionar, a través de
procedimientos, las normas dictadas por el Consejo de Bienestar Universitario con el fin de cumplir

1ver: http://www.elespectador.com/noticias/educación/desercion-estamos-haciendo-mal-articulo-593308

http://www.elespectador.com/noticias/educaci\unhbox \voidb@x \bgroup \let \unhbox \voidb@x \setbox \@tempboxa \hbox {o\global \mathchardef \accent@spacefactor \spacefactor }\accent 19 o\egroup \spacefactor \accent@spacefactor \futurelet \@let@token \penalty \@M \hskip \z@skip n/desercion-estamos-haciendo-mal-articulo-593308


1 INTRODUCCIÓN

su propósito de apoyar a los estudiantes en los conceptos de vivir bien y calidad de vida, vigilando
las necesidades y la permanencia de los involucrados [2].

Por lo anterior, la dependencia de Bienestar Universitario de la Universidad Nacional de Colombia
implementó el Sistema de Información de Bienestar Universitario (SIBU) para gestionar la información
y almacenar los registros que dan cuenta de los servicios prestados por las áreas que integran el Sistema
de Bienestar Universitario según la normatividad establecida por el Consejo de Bienestar Universitario
[3][4][5].

Con el objetivo de analizar la incidencia de Bienestar Universitario en la permanencia de los
estudiantes que cuentan con algún servicio ofrecido por la entidad, es necesario integrar la información
del Sistema de Información de Bienestar Universitario - SIBU con la del Sistema de Información
Académico - SIA, por medio del análisis de los factores económicos, sociales, culturales, tipo de
estudiante, promedio académico, puntaje básico de matŕıcula (PBM) entre otros.

En este trabajo de grado se describe el proceso de desarrollo de un modelo que integra la informa-
ción de SIBU y SIA, usando inteligencia de negocios, que caracteriza la permanencia de los estudiantes
que usan o han usado algún servicio de Bienestar Universitario y que adicionalmente permite la ges-
tión y generación de listados e informes pertinentes con el fin de realizar un acompañamiento más
eficiente. Adicionalmente describe la construcción un modelo de mineria de datos que permite realizar
predicciones de deserción académica.
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1 INTRODUCCIÓN

Objetivos

General

Desarrollar un modelo que permita gestionar y analizar indicadores y caracterizar la permanencia
estudiantil de usuarios de Bienestar Universitario de la Universidad Nacional de Colombia.

Espećıficos

1. Integrar datos pertinentes para la gestión en una bodega de datos.

2. Identificar los indicadores y variables de mayor impacto de la Dirección Nacional de Bienestar
Universitario y diseñar e implementar reportes de análisis.

3. Diseñar modelo para el análisis de la permanencia estudiantil basado en técnicas de mineŕıa de
datos.

4. Implementar y validar modelo.

Alcances y Limitaciones

Algunos de los aspectos que limitan los resultados de este proyecto son:

La información de oferta de servicios de bienestar disponible en el Sistema de Información de
Bienestar Universitario inicia en el periodo 2014-01, lo que impidió hacer el análisis con cohortes
anteriores para realizar un análisis del fenómeno de la deserción más amplio.

La información disponible de algunas variables provenientes del Sistema de Información Académi-
ca están incompletas lo que impidió usar la totalidad de los registros.

Se utilizaran herramientas de software libre para la presentación de la información.

El uso de algunas herramientas en sus versiones gratuitas no permiten muchas modificaciones
para presentar información.

Productos

Los productos obtenidos de este proyecto son:

Diseño e implementación de una bodega de datos que almacena las principales variables identi-
ficadas mediante análisis exploratorio. Las variables son de tipo académicas, socioeconómicas y
de bienestar. El desarrollo se encuentra en la sección 3.3.

Diseño e implementación de sistema multidimensional OLAP para la presentación de informa-
ción y presentación de reportes que apoyan la generación de indicadores. El diseño se explica
en la sección 3.4.

Construcción de un modelo de Mineŕıa de Datos basado en técnicas de clasificación que permite
la predicción de la deserción estudiantil y la influencia de Bienestar Universitario en el desempeño
académico. La construcción del modelo se evidencia en el Capitulo 4.

Construcción de sistema de presentación de información y visualización de indicadores propues-
tos para el Sistema de Bienestar Universitario, a través de la herramienta WebPivotTable 4.2.0
en su versión gratuita.

Construcción de sistema de predicción de deserción basado en el modelo de mineŕıa de datos
seleccionado.

Articulo ((Estudio de permanencia estudiantil desde la perspectiva de Bienestar Universitario
en la Universidad Nacional de Colombia)).

3



1 INTRODUCCIÓN

Distribución del documento

Este documento se encuentra distribuido de la siguiente manera:

El capitulo 2 presenta el estado del arte sobre Bienestar Universitario en la Universidad Nacional
de Colombia, a través de la normatividad que lo reglamenta, sus áreas e indicadores. También
se introducen brevemente los Sistemas de Información que se emplearon en el desarrollo del
presente trabajo. Por ultimo se revisan los conceptos de sistemas para la integración y análisis
de datos, aśı como los trabajos previos que se han realizado con temas de educación.

El capitulo 3 presenta las fuentes de información, el proceso de análisis y limpieza de datos
realizado para la construcción de un modelo de datos que gestiona información en un sistema
OLAP que permite apoyar la gestión de indicadores de Bienestar Universitario.

El capitulo 4 contiene las fases para la construcción de un modelo de mineŕıa de datos usando
algoritmos de clasificación como arboles de decisión y redes bayesianas. Adicionalmente presenta
el sistema construido para la presentación de estudiantes con tendencia a desertar.

El capitulo 5 presenta las conclusiones y trabajo futuro.
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2. Estado del Arte

En este caṕıtulo se presentará la dependencia de Bienestar Universitario en la Universidad Nacional
de Colombia a través del marco normativo que lo creó e implementó, los objetivos de su existencia, las
áreas del Sistema de Bienestar Universitario aśı como los programas que lo componen, el Subsistema
Estratégico de Información e Indicadores de Bienestar Universitario.

Adicionalmente se describirá los Sistemas de Información que fueron empleados para obtener la
información empleada en este proyecto: Sistema de Información Académica y el Sistema de Bienestar
Universitario. Se definirán los conceptos de sistemas para la integración y análisis de datos: Bodegas
de Datos, OLAP y Mineŕıa de Datos. Por ultimo se mencionan algunos trabajos previos de sistemas
de Inteligencia de Negocios con datos educativos.

2.1. Bienestar Universitario en la Universidad Nacional de Colombia

El Bienestar Universitario está reglamentado desde la Nación con la Ley 30 de 1992 “Por la cual
se organiza el servicio público de la Educación Superior” Titulo Quinto – Del Régimen Estudiantil,
Caṕıtulo III- Del Bienestar Universitario, se establece:

”Art́ıculo 117. Las instituciones de Educación Superior deben adelantar programas de bienestar
entendidos como el conjunto de actividades que se orientan al desarrollo f́ısico, psico-afectivo, espiritual
y social de los estudiantes, docentes y personal administrativo. El Consejo Nacional de Educación
Superior (CESU), determinará las poĺıticas de bienestar universitario. Igualmente, creará un fondo de
bienestar universitario con recursos del Presupuesto Nacional y de los entes territoriales que puedan
hacer aportes. El fondo señalado anteriormente será administrado por el Instituto Colombiano para
el Fomento de la Educación Superior (ICFES).

Art́ıculo 118. Cada institución de Educación Superior destinará por lo menos el dos por ciento (2 %)
de su presupuesto de funcionamiento para atender adecuadamente su propio bienestar universitario.

Art́ıculo 119. Las instituciones de Educación Superior garantizarán campos y escenarios deportivos,
con el propósito de facilitar el desarrollo de estas actividades en forma permanente.”

Basados en la Ley 30 el Consejo Nacional de Educación Superior - CESU, mediante el Acuerdo
03 de 1995, reglamentó las poĺıticas de bienestar universitario y en su Art́ıculo 6 estableció que “El
bienestar universitario en las Instituciones de Educación Superior debe atender las áreas de: salud,
cultura, desarrollo humano, promoción socioeconómica, recreación y deportes”. La aplicación de esta
normatividad se da en la Universidad Nacional de Colombia con el Acuerdo 011 de 2005 del Consejo
Superior Universitario ”Por el cual se adopta el Estatuto General de la Universidad Nacional de
Colombia”, espećıficamente en el Capitulo IX – Bienestar Universitario:

“Art́ıculo 56. El bienestar universitario entendido como las poĺıticas, programas y servicios que
buscan desarrollar el potencial de las habilidades y atributos de los miembros de la comunidad univer-
sitaria en su dimensión intelectual, espiritual, pśıquica, afectiva, académica, social y f́ısica, constituye
una prioridad de la Universidad. La Universidad mantendrá un sistema de bienestar mediante los
programas de bienestar universitario existentes a la fecha de expedición del presente Estatuto y los
que el Consejo Superior Universitario o su delegado determine u organice. El Rector reglamentará el
ejercicio de la función de bienestar.”
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Figura 2.1: Áreas del Sistema de Bienestar Universitario

En el año 2010 con el fin de actualizar las poĺıticas y normas que enmarcan las acciones de Bien-
estar Universitario, el Consejo Superior Universitario, expide el Acuerdo 007 de 2010 “Por el cual se
determina y organiza el Sistema de Bienestar Universitario en la Universidad Nacional de Colombia”,
donde se establece que “El Sistema de Bienestar Universitario define las poĺıticas, las estrategias,
las formas de articulación de sus cuerpos colegiados, instancias de dirección, áreas, programas, y la
constitución de redes internas y externas, requeridas para cumplir sus objetivos misionales.”

2.1.1. Áreas del Sistema de Bienestar Universitario

En el Acuerdo 007 de 2010 del Consejo Superior Universitario se definen cinco(5) áreas del Sistema
de Bienestar Universitario: Gestión y Fomento Socioeconómico, Salud, Acompañamiento Integral,
Cultura y Actividad F́ısica y Deporte. Ver Figura 2.1

Cada Área esta conformada por programas que contribuyen a la consecución de los objetivos del
Sistema de Bienestar Universitario establecidos en el Acuerdo 007 de 2010:

Construcción de tejido social, a través de la promoción de la convivencia.

Fortalecimiento de la relación con los pensionados y egresados de la Universidad.

Promoción de la inclusión social como principio fundamental de equidad. Consolidación de la
cultura Universitaria.

Contribución a la disminución de la deserción estudiantil, asociada a factores socio-económicos,
de salud f́ısica, fisiológica o pśıquica, y de adaptabilidad a la vida universitaria.

Fomento de acciones que propendan por una Universidad Saludable y el autocuidado.

Promoción del compromiso ético en la Universidad Nacional de Colombia, como principio de la
gestión y responsabilidad pública.
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Los programas de cada una de las áreas se presentan en la tabla 2.1.

Área Programas

Gestión y Fomento

Socioeconómico

Gestión económica.

Gestión para el alojamiento.

Gestión alimentaria.

Gestión para el transporte.

Fomento del Emprendimiento.

Portafolio Integral de Servicios

Alianzas estratégicas para el

Bienestar

Tienda Bienestar UN

Salud

Disminución de factores de

riesgo en la comunidad

universitaria.

Promoción de la salud y

prevención de la enfermedad.

Gestión en Salud.

Apoyo para la atención

primaria y de emergencias

Acompañamiento

Integral

Acompañamiento en la vida

universitaria.

Gestión de proyectos.

Convivencia y Cotidianidad.

Inducción y preparación para

el cambio.

Desarrollo del potencial

humano.

Puntos de contacto.

Actividad F́ısica y

Deporte

Actividad lúdico-deportiva.

Acondicionamiento f́ısico e

instrucción deportiva.

Deporte de competencia.

Deporte de alto rendimiento.

Actividad F́ısica, deporte y

academia.

Proyectos estratégicos en

actividad f́ısica y deporte.

Cultura

Actividad lúdico-cultural.

Instrucción y promoción

cultural.

Promoción de la

Interculturalidad.

Expresión de talentos.

Cultura y academia.

Tabla 2.1: Programas de las Áreas del Sistema de Bienestar Universitario

2.1.2. Subsistema estratégico de información e indicadores de Bienestar Universitario

El Subsistema Estratégico de Información e Indicadores de Bienestar Universitario (SII) es un
Subsistema de apoyo del Sistema de Bienestar Universitario, compuesto por un conjunto de variables
e indicadores y soportado en una plataforma tecnológica, que permite recoger, organizar, mantener
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actualizada y disponible la información pertinente sobre los miembros de la comunidad universita-
ria.(Resolución 002 de 2011 – Consejo de Bienestar Universitario). El SII se compone de tres (3)
grupos de indicadores: comunidad, gestión e impacto, como se ilustra en la figura 2.2.

Figura 2.2: Subsistema estratégico de información e indicadores

Indicadores de Comunidad representan la información referente a los estudiantes, la cual es
ingresada por ellos en el diligenciamiento del perfil integral de ingreso, la cual es una evaluación de
carácter no obligatorio que utiliza un modelo estad́ıstico gestionado desde la Dirección Nacional para
identificar vulnerabilidades en los estudiantes con el fin de tomar las acciones adecuadas para que el
estudiante se mantenga en la Universidad.

Para caracterizar la población estudiantil, docente y de funcionarios administrativos, se consideran
seis (6) ámbitos o dimensiones que son pertinentes para la Universidad y sobre los cuales se pueden
implementar acciones de bienestar. Estos ámbitos son:

A. Ámbito académico-laboral. Registra las fortalezas y debilidades de los estudiantes, docentes y
funcionarios administrativos, en relación con su formación profesional, el desempeño académi-
co y laboral, en la Universidad Nacional de Colombia. Al ingreso. Indaga sobre antecedentes
académicos y laborales, áreas del conocimiento con alto o bajo desempeño, nivel máximo de
formación anterior al ingreso a la Universidad, nivel de capacitación académica o laboral, com-
petencia en segunda lengua, condiciones de admisión como estudiante, o de ingreso como docente
o funcionario administrativo.

B. Ámbito socio-demográfico. Establece condiciones del lugar de procedencia, caracteŕısticas de la
vivienda, redes de apoyo familiar y social, y cómo éstas se modifican en el transcurso de la
formación académica o de la actividad laboral. Al ingreso. Indaga sobre las condiciones de
procedencia de los integrantes de la comunidad universitaria y, cuando sea el caso, contrasta los
cambios que se producen al ingresar a la Universidad.

C. Ámbito socioeconómico. Establece las condiciones personales y familiares con respecto a la manu-
tención y satisfacción de las necesidades básicas. Al ingreso. Establece las condiciones económi-
cas de los estudiantes, docentes y personal administrativo, los apoyos personales, familiares o
institucionales con que cuentan y si dependen económicamente de alguien, o responden económi-
camente por alguien.

D. Ámbito de la dinámica personal y familiar. Determina el auto-conocimiento, expectativas perso-
nales y familiares, habilidades sociales, relaciones afectivas y filiales. Al ingreso. Evalúa el nivel
de autonomı́a, el conocimiento de śı mismo, identifica las redes de apoyo, composición familiar,
las expectativas personales y familiares, con respecto a la formación profesional o a la actividad
laboral en la Universidad.

E. Ámbito de intereses y prácticas deportivas, art́ısticas, culturales y comunitarias. Establece intere-
ses, aptitudes y prácticas, en actividades deportivas, art́ısticas, culturales y comunitarias, que
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complementan la formación integral, fortalezcan el compromiso institucional y contribuyan a la
convivencia de la comunidad universitaria. Al ingreso. Indaga sobre los intereses y prácticas de
actividades deportivas, art́ısticas, culturales y comunitarias, de los miembros de la comunidad
universitaria. Igualmente visibiliza las personas con aptitudes destacadas o sobresalientes en
actividades deportivas, art́ısticas, culturales y comunitarias. F. Ámbito de salud. Establece las
condiciones de salud de cada miembro de la comunidad universitaria y los perfiles de riesgo en
salud, que puedan caracterizar a los sectores de la comunidad universitaria. Esta información
se recopilará mediante la Historia Cĺınica y será administrada exclusivamente por los profe-
sionales del Área de Salud. La información acopiada por la Historia Cĺınica, se suministrará
únicamente como datos estad́ısticos, de modo general, a otras instancias de la Universidad o a
las autoridades que la Universidad determine. Al ingreso. Indaga sobre antecedentes individua-
les y familiares, enfermedades presentes, condiciones f́ısicas, salud oral, auditiva, visual, sexual,
mental y reproductiva, hábitos alimentarios, conductas adictivas y salud mental.

Indicadores de gestión están asociados desde el Sistema de Mejor Gestión con los procesos docu-
mentados dentro del Macroproceso de Bienestar Universitario, y dan cuenta de los resultados obteni-
dos anualmente con la gestión del Sistema de Bienestar Universitario. Los indicadores de gestión2 se
presentan en la tabla 2.2.

2ver: http://www.bienestar.unal.edu.co/sistema-de-informacion-e-indicadores/
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Proceso Nombre del indicador

PLANEACIÓN, EJECUCIÓN,

SEGUIMIENTO Y

EVALUACIÓN

Ejecución del Portafolio Integral de Servicios

Satisfacción del Portafolio Integral de Servicios

Ejecución presupuestal de Bienestar Universitario con recursos

de funcionamiento

Ejecución presupuestal anual de Bienestar Universitario con

recursos de inversión por cada proyecto.

ACOMPAÑAMIENTO

INTEGRAL

Participación Estudiantil en los programas del área

Participación Estudiantil en el programa Inducción

Movilidad a las sedes Andinas

Cobertura de estudiantes acompañados en el proceso de

movilidad del PEAMA.

Participación de funcionarios públicos administrativos en el

proceso de Inducción

Participación Estudiantil en los programas del área

GESTIÓN Y FOMENTO

SOCIOECONÓMICO

Cobertura de adjudicación del apoyo alimentario estudiantil

Estudiantes Regulares con PBM menor a 20 con apoyos

socioeconómicos

Cobertura de adjudicación de estudiantes del apoyo de

transporte estudiantil

Estudiantes PAES con apoyos socioeconómicos

Estudiantes PEAMA con apoyos socioeconómicos

Estudiantes Regulares con apoyos socioeconómicos

SALUD
Atención estudiantil en los programas de Promoción y

Prevención

Estudiantes asesorados que no están afiliados al SGSSS

CULTURA

Cobertura de asistentes a los talleres libres en cultura

Estudiantes inscritos en talleres libres en cultura

Participación de los grupos art́ısticos institucionales en eventos

locales, nacionales o internacionales

Participación de estudiantes en programas de promoción de la

actividad lúdico-cultural

ACTIVIDAD FÍSICA Y

DEPORTE

Utilización de escenarios deportivos

Estudiantes participantes en los programas de acondicionamiento

f́ısico

Estudiantes participantes en torneos internos recreativos

Estudiantes participantes en programas de promoción de la

actividad f́ısica.

Participación de las selecciones de la sede que representan la

universidad en eventos locales, nacionales y/o internacionales

Tabla 2.2: Indicadores de gestión

Indicadores de impacto pretenden evidenciar los resultados de las acciones de Bienestar en
la evolución del estudiante durante su paso por la Universidad. Para ello la Dirección Nacional de
Bienestar Universitario - DNBU usará la información que los estudiantes, de manera voluntaria,
diligenciaran en los perfiles de permanencia y egreso. A la fecha la DNBU no ha realizado la aplicación
de dichos perfiles.

2.2. Sistemas de Información

La Universidad Nacional de Colombia emplea varios sistemas de información para soportar la
gestión que realiza en sus distintos procesos. A continuación se relacionan los usados en el presente

10



2.2 Sistemas de Información 2 ESTADO DEL ARTE

trabajo.

2.2.1. Sistema de Información de Bienestar Universitario

El Sistema de Información de Bienestar Universitario (SIBU) registra toda la información de los
procesos llevados a cabo en el área de Bienestar, comprende cuatro de las áreas del Sistema: Gestión y
Fomento Socioeconómico, Cultura, Deportes y Acompañamiento Integral. El sistema es centralizado
y cada sede de la Universidad ingresa su información en el Sistema. Excluye el área de Salud, debido
a que esa área implementó su propio sistema de información denominado SINSU, para gestionar los
datos estudiantiles. El proceso de integración de SIBU-SINSU se encuentra en desarrollo.

Desde la Dirección Nacional de Bienestar Universitario se ideó e implementó el Sistema de Infor-
mación de Bienestar Universitario SIBU3, el cual está regido según las normas y art́ıculos [5] definidos
por el Consejo de Bienestar Universitario sobre el ofrecimiento de los servicios. A partir de este se
gestionan los servicios de las áreas que comprenden la entidad, excluyendo el área del Salud que cuenta
con su propio sistema de información.

Todos los servicios ofrecidos por Bienestar Universitario son publicados y accedidos desde esta
plataforma desde el periodo 2014-01, para la sede Bogotá. Desde la Dirección de Bienestar se realizan
los esfuerzos para que este sistema sea implementado en las 8 sedes de la Universidad Nacional de
Colombia y se convierta en un repositorio centralizado que contenga la información de los consumos
de los servicios por cada usuario.

Figura 2.3: Modulo administrador SIBU

Como se observa en la figura 2.3, el sistema de información cuenta con los módulos correspondientes
para cada una de las áreas, alĺı se realiza la gestión, seguimiento y registro de toda la información
correspondiente a los servicios y beneficiarios.

2.2.2. Sistema de Información Académica

El Sistema de Información Académica SIA4 de la universidad, es el encargado de gestionar y
almacenar toda la información referente a los aspectos académicos de cada estudiante cada semestre
que curse en la institución, almacena información socioeconómica de los estudiantes y realiza el proceso
de programación académica. El sistema reporta información a partir del año 2003, almacenando toda
la información referente a las historias académicas de cada estudiante de la sede.

3El Sistema de Información de Bienestar Universitario se encuentra alojado en el siguiente encale
www.sibu.unal.edu.co

4El Sistema de Información Académica se encuentra alojado en el siguiente enlace www.sia.unal.edu.co
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Figura 2.4: Sistema de Información Académica-SIA

2.3. Sistemas para la Integración y Análisis de datos.

Una de las tecnoloǵıas mas usada hoy en d́ıa para integrar y analizar datos es la Inteligencia de
Negocios la cual se ha sido implementada en organizaciones de distintos sectores tanto comerciales
como no comerciales. Como es el caso de SAP, IBM, Oracle, etc [37].

Este concepto puede ser definido como el conjunto de estrategias enfocadas a la administración de
información para producir conocimiento con el objetivo de optimizar, mejorar o replantear estrategias
de gestión [8][12].

Los sistemas de inteligencia de negocios permiten el análisis de datos mediante estrategias como
bodegas de datos, mineŕıa de datos, sistemas OLAP, dashboards entre otras. [8]

La ventaja de la implementación de estos sistemas radica en que no dependen de la forma co-
mo esta estructurada la información, lo que es una gran ventaja a la hora de su implementación,
permitiendo integrar bases de datos de distintos tipos, transformarlos y exponerlos de forma óptima
[6][7][12].Adicionalmente permite acceder a información valiosa sobre grandes cantidades de datos de
forma rápida, permitiendo la gestión de métricas y de indicadores [8].

Tecnoloǵıas de Inteligencia de negocios espećıficamente bodegas de datos, sistemas de procesa-
miento anaĺıtico en ĺınea OLAP y mineria de datos se han adaptado a la identificación de variables,
gestion de indicadores y análisis de permanencia en instituciones de educación superior a partir de
los datos almacenados en los diferentes repositorios.

La figura 2.5 presenta el modelo general de implementación de un sistema de Inteligencia de
Negocios.

Figura 2.5: Arquitectura de un sistema de Inteligencia de Negocios
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2.3.1. Bodegas de Datos

Como parte de la inteligencia de negocios tenemos las bodegas de datos, cuya función es integrar
la información más relevante con el fin de generar una nueva base de datos que permita la generación
de reportes que apoyen las diferentes áreas dentro de organización [13].

El valor de las bodegas de datos es alto si tenemos en cuenta la capacidad de cómputo usada
y la información generada para las organizaciones a la hora de tomar decisiones que permitan el
crecimiento de la empresa. Se ha evidenciado que el uso de este tipo de sistemas ha incrementado la
productividad empresarial [14] [15].

La construcción de bodegas de datos es un proceso engorroso que requiere la identificación de
necesidades de diseño, arquitectura, aplicación y mantenimiento. Es por esto que se han diseñado
estrategias que permitan implementarlas obteniendo el mayor provecho de los datos, como por ejemplo
la metodoloǵıa Kimball [22] la cual presenta una seria de etapas para desarrollar bodegas de datos.
La figura 2.6 presenta las fases de la metodoloǵıa.

Figura 2.6: Fases de la metodoloǵıa Kimball para la construcción de bodegas de datos

La metodoloǵıa plantea una fase de planificación del proyecto donde se identifican las necesidades
y objetivos del desarrollo, otra de definición de requerimientos donde se deben identificar los requeri-
mientos de información en conjunto con los expertos del negocio, es decir hay que adquirir experiencia
en la gestión organizacional y finalmente tres lineas de desarrollo, la sección amarilla hace referencia
a las herramientas tecnológicas que soportaran el desarrollo, la sección naranja presenta las fases para
el diseño, construcción y cargue de información a las bodegas, por último la sección verde plantea la
necesidad de especificación y desarrollo de los sistemas que presentaran la información a los usuarios
finales [38].

2.3.2. Procesamiento anaĺıtico en ĺınea (OLAP)

A partir de las Bodegas de Datos encontramos el concepto de Procesamiento Anaĺıtico en Ĺınea
(OLAP), debido a que la estructura de las bodegas de datos esta orientada a proceso de descubrimiento
de información a través de procesos de extracción y procesamiento de forma eficiente usando modelos
multidimensional a partir de la información contenida en el almacén de datos. Este proceso permite
generar conocimiento para las organizaciones pues su objetivo esta en descartar datos no relevantes
y enfocarse en lo primordial. [23][24]

La implementación de los cubos OLAP requieren de un análisis previo y considerable de los
requerimientos del sistema pues requiere que la información extráıda de los motores de bases de datos
usados por la organización sean los que realmente se necesitan para tomar decisiones de impacto. Si
el cubo OLAP no está bien estructurado la información presentada en los informes no tendrá valor
alguno [11].
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Figura 2.7: Ejemplo cubo dimensional - OLAP

2.3.3. Mineŕıa de Datos

El concepto de mineŕıa de datos representa la exploración de la información contenida en repo-
sitorios de datos sobre los cuales se ejecutan ciertos procesos que nos permiten identificar patrones
y comportamientos comunes asociando la información para generar reglas de negocio que permiten
atacar problemáticas, generar conocimiento, descubrir propiedades y reconocer cursos de acción sobre
los procesos de negocio de las entidades para aumentar su rendimiento [21].

La necesidad de generar conocimiento a partir de la información contenida por la organizaciones ha
permitido que el concepto de mineŕıa de datos haya tomado un papel relevante a la hora de descubrir
patrones y tendencias a partir de los históricos de datos que son almacenados en repositorios como
bases de datos, bodegas de datos, sistemas OLAP etc[25][6].

En términos mas prácticos la mineŕıa de datos consiste en una serie de técnicas aplicadas a datos
históricos con el objetivo de presentar información estructurada y comprensible que permita generar
información valiosa para las organizaciones y de esta forma optimizar la gestión de procesos, descubrir
tendencias, hacer predicciones o identificar patrones[25].

A mediados de 2008 surge una especialidad de mineŕıa de datos enfocada a datos académicos,
cuyo objetivo es el análisis de los datos generados por las instituciones educativas para predecir com-
portamientos, perfilar estudiantes, caracterizar información, identificar patrones de estudio, analizar
la deserción estudiantil entre otras. Este enfoque de mineŕıa de datos ha brindado a las instituciones
de educación, en todos los niveles, la oportunidad de replantear y optimizar procesos en pro de la
academia.

Las técnicas predilectas de mineŕıa de datos usadas en datos académicos se explican a continuación:

Predicción. El propósito de la predicción es desarrollar modelos que permitan inferir una condi-
ción a partir de la combinación de otros aspectos que de una u otra forma influyen en el resultado
final. Los métodos mas usados para este proceso son clasificación y regresión. Siendo los Arboles de
decisión uno de los métodos mas usados para realizar predicciones [39].

Agrupamiento. El propósito del agrupamiento es encontrar datos que se agrupen respecto ciertas
caracteŕısticas definidas por el analista. El resultado del agrupamiento es la división del conjunto de
datos en una serie de grupos que tienen cierto grado de similitud. El algoritmo K-means es uno de
los mas usados para realizar este proceso.
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Asociación. El propósito de esta técnica es encontrar reglas de asociación es decir comportamien-
tos comunes dentro de un conjunto de datos a partir de la frecuencia con que estos se interrelacionan
[25].

2.4. Trabajos previos

Son varios los acercamientos realizados en las instituciones educativas para analizar, comprender
y caracterizar la deserción estudiantil, aśı como también reconocer los factores influyentes en ella.
Aprovechando estrategias como las ofrecidas por la Inteligencia de Negocios y mineŕıa de datos se
han construido modelos que permiten extraer conocimiento a partir de información académica en
instituciones de educación superior.

Algunas aplicaciones desarrolladas usando estas técnicas son descritas a continuación:

A nivel mundial y nacional se evidencian esfuerzos en el desarrollo de sistemas de Inteligencia de
Negocios académicos que permitan a las instituciones analizar los datos contenidos en los diferentes
sistemas de almacenamiento de datos usados por las mismas, aśı como también la aplicación de
algoritmos de mineŕıa de datos.

El instituto tecnológico de Buenos Aires cuenta con un sistema de inteligencia de negocios, que
gestiona los procesos de la universidad en los diferentes módulos administrativos de la misma. Integra
el modulo administrativo contable y el sistema académico brindando a los usuarios acceso ágil sobre
la información para tomar decisiones y medir el nivel de impacto de las mismas según la información
generada en el sistema. El proyecto llamado Sistema de Apoyo Gerencial Universitario surgió de una
tesis de maestŕıa de uno de sus estudiantes [30].Como por ejemplo en la Universidad de Bari (Italia),
desarrollaron un sistema de BI que genera informes de la institución hasta el nivel de facultad que
permite reconocer el nivel de impacto que tiene cada facultad y programa ofrecido dentro de la
Universidad [31].

En Universidades como la Universidad Tecnológica Nacional de Argentina integraron datos so-
cieconómicos, estudios previos y hábitos de estudio en una bodega de datos con información de
estudiantes que cursaron dos materias de uno de los planes académicos de esa universidad, la bodega
será utilizada para construir modelos de perfilamiento de rendimiento académico estudiantil usando
técnicas de mineŕıa de datos [20]. Otros estudios realizados han demostrado que la integración de
bodegas con soluciones OLAP y de mineŕıa de datos permiten presentar información organizada y
relevante para reconocer la importancia del análisis de factores en la deserción estudiantil como es
el caso de la Universidad Western de Kentucky que a través de una bodega ejecutó algoritmos como
arboles de decisión y redes neuronales para aumentar la retención de estudiantes, adicionalmente
cuentan con un sistema OLAP para presentar información de interés y prevenir los errores generados
en la construcción de información manualmente. [18].

En la literatura se encuentran proyectos de análisis de deserción basados en esta técnica de mineŕıa
de datos, en universidades como Hindusthan College of Arts and Science de la India, se realizó
un análisis académico con el fin de mejorar el rendimiento académico de los estudiantes según su
progreso durante el semestre cursado, de la investigación realizada se evidencia un grado de precisión
de clasificación de redes bayesianas de alrededor de 60 % [32]. En la Universidad de Ohio en Estados
Unidos realizaron modelos de mineŕıa usando algoritmos como regresión lineal, regresión loǵıstica y
arboles de decisión con el objetivo de identificar los estudiantes en riesgo de perder la calidad de
estudiantes, esto con el fin de generar acciones de retención [34].

La ejecución de algoritmos de clasificación han demostrado ser adecuados para el caso de estudio
de deserción académica, pero puntualmente los arboles de decisión son los que mejor se compartan
en la determinación de estudiantes con tendencia a la deserción, tal como se puede apreciar en la
investigación realizada en la Universidad Gastón Dachary en Argentina, donde aplicaron estas tecnicas
sobre datos de estudiantes de la carrera de Ingenieŕıa en Informática. De este trabajo se concluyen
aspectos como que el primer semestre es fundamental en el desarrollo académico del estudiante y que
no todos los factores son analizados de igual forma por los algoritmos [36].
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Algunos estudios han identificado la importancia de la recolección de datos en la instituciones
educativas, debido a que la implementacion de estrategias de Inteligencia de Negocios depende de los
datos historicos recolectados. Tal es el caso de un estudio realizado en la Universidad de Chile que
a través de redes neuronales, árboles de decisión y cluster K-medianas, pretend́ıa realizar modelos
para la determinación de deserción en estudiantes universitarios sin embargo dada la poca cantidad
de datos recolectados no permitió que los resultados fueran aceptables [35].

La corporación universitaria Minuto de Dios cuenta con un sistema de inteligencia de negocios
llamado ISOlución, el cual brinda soporte de toma de decisiones según indicadores de gestión de la
entidad universitaria, integrando la información de todas las sedes5. En la Fundación Universitaria
Católica del Norte se implementó un sistema de inteligencia de negocios que permite la construcción de
indicadores que generan conocimiento para idear estrategias que contrarresten la deserción estudiantil
[28].

A nivel nacional la Universidad Autónoma de Manizales el desarrollo de bodegas de datos ha
permitido estructurar perfiles de deserción, a partir de datos académicos, variables socioeconómicas y
demográficas. Integrando información académica, datos de colegios en el páıs y datos socieconómicos
y demográficos provéıda por el Departamento Administrativo Nacional de Estad́ıstica DANE, esta
integración permitió limpiar y explorar los datos.La bodega se utilizó como fuente para procesos de
mineŕıa de datos puntualmente redes neuronales para analizar el rendimiento académico [19].

Podemos encontrar sistemas que hacen uso de la mineŕıa de datos en sistemas de información
académicos tanto para deserción estudiantil como los mencionados anteriormente como para desem-
peño académico en asignaturas como el caso de un modelo predictivo para determinar el desempeño
académico en la asignatura fundamentos de programación II del programa de Ingenieŕıa de Sistemas
realizado en la Universidad del Norte (Barranquilla)[33].

El uso de la mineŕıa de datos en instituciones educativas se ha visto reflejado en el análisis de
deserción estudiantil según los criterios socio-económicos, disciplinares y académicos presentes en
los repositorios de información usados por las instituciones educativas. [21][27][29] Mediante el uso
de las técnicas de mineŕıa de datos: clasificación, asociación y agrupamiento. Un caso práctico es
el realizado en la Universidad de Nariño, Colombia, en la cual se generaron reglas de asociación
sobre datos académicos para la identificación de perfiles de bajo rendimiento académico y deserción
estudiantil, utilizando la herramienta EquipAsso, la cual provee los algoritmos A priori, FPGrowth y
EquipAsso [22].

En la Universidad Nacional de Colombia también se han realizado acercamientos al estudio de
la deserción académica usando la técnica de Arboles de Decisión, presentando un nivel de precisión
entre el 75 % y 90 %. Aśı como también técnicas de agrupamiento usando el algoritmo K-means para el
perfilamiento estudiantil. El proyecto se desarrolló con datos de estudiantes que ingresaron entre 2007-
03 y 2012-01 a los programas académicos Ingenieŕıa Agŕıcola e Ingenieŕıa de Sistemas. Del trabajo
realizado por el autor se plantea como trabajo futuro la integración del modelo presentado con otros
sistemas de información que permitan analizar el nivel de deserción a partir de la calidad de vida de
los estudiantes [17].

2.5. Resumen

En este caṕıtulo se presenta la dependencia de Bienestar Universitario en la Universidad Nacional
de Colombia a través del marco normativo que lo creó e implementó, los objetivos de su existencia, las
áreas del Sistema de Bienestar Universitario aśı como los programas que lo componen, el Subsistema
Estratégico de Información e Indicadores de Bienestar Universitario. Adicionalmente se describe los
Sistemas de Información que fueron empleados para obtener la información empleada en este proyecto:
Sistema de Información Académica y el Sistema de Bienestar Universitario.

5ver: http://www.uniminuto.edu/web/pyd/coordinacion-de-inteligencia-de-negocios
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Define el concepto de Inteligencia de Negocios para la integración y presentación de informa-
ción, mineŕıa de Datos en datos educativos y algunos trabajos previos de sistemas de Inteligencia de
Negocios y técnicas de mineŕıa de datos en detección de deserción estudiantil.
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3. Gestión de Indicadores

En este caṕıtulo se explica el proceso de implementación de un sistema OLAP que permite ges-
tionar indicadores para la dependencia de Bienestar Universitario de la Universidad Nacional de
Colombia con el fin de caracterizar la permanencia estudiantil y la distribución de variables socio-
económicas de usuarios que hacen uso de los servicios ofrecidos por la dependencia. Este proceso sigue
fases de análisis, modelado y desarrollo.

El proceso de análisis contempló la identificación y reconocimiento de las fuentes de datos propor-
cionadas por el Sistema de Información de Bienestar Universitario-SIBU y el Sistema de información
Académica-SIA; y la realización de un análisis exploratorio. Una vez analizadas las fuentes se procedió
a modelar un sistema integrador, espećıficamente una bodega de datos, que permitió acoplar los datos
a través de un proceso ETL. Usando tecnoloǵıas de inteligencia de negocios como OLAP y XML para
análisis (XMLA) se construyeron tres (3) cubos dimensionales, los cuales se integraron a un sistema
de reportes con el objetivo de proveer conocimiento en una forma amigable al usuario.

3.1. Repositorios de Datos

Las fuentes de información para caracterizar la permanencia estudiantil de usuarios de Bienestar
Universitario de la Universidad Nacional de Colombia utilizados fueron el Sistema de Información
Académico - SIA y Sistema de Información de Bienestar Universitario - SIBU. La División de Registro
y Matricula de la Sede Bogotá proporcionó dos (2) repositorios provenientes de SIA y la Dirección
Nacional de Bienestar Universitario proporcionó uno (1) proveniente de SIBU. Estos repositorios se
describen a continuación:

Repositorio de información socioeconómica. Esta información es capturada durante el pro-
ceso de admisión a través de variables socioeconómicas tales como regiones de nacimiento, procedencia
y residencia, carácter privado u oficial del colegio donde culminó sus estudios secundarios, valor de la
pensión, estrato socioeconómico, entre otras. Este repositorio es obtenido a través de una vista que
comunica SIBU con SIA. La tabla 3.1 presenta las variables del repositorio.



3.1 Repositorios de Datos 3 GESTIÓN DE INDICADORES

NOMBRE

VARIABLE

DESCRIPCIÓN

VARIABLE

NOMBRE

VARIABLE

DESCRIPCION

VARIABLE

COD FAC Código de la Facultad MUNICIPI Municipio del colegio

FACULTAD Nombre de la Facultad DEPTO Departamento del colegio

COD PLAN Código del plan de

estudios

VALOR PENSION Valor de la pensión

NRO HIST Numero de Historia

Académica

ANO PENSION Año de la pensión

PLAN Nombre del plan de

estudios

BECADO Estudiante becado

COD CAR Código de la Carrera FREC PENSION Frecuencia de la pensión

CARRERA Nombre de la Carrera ESTADO Estado actual del estudiante

TD Tipo de documento INGRESO UN Periodo de ingreso a la

Universidad

DOCUMENTO Numero de documento MATRICULAS Numero de matriculas

NOMBRE Apellidos y nombres PROMEDIO Promedio académico

SEXO Sexo INGRESO PLAN Periodo de ingreso al plan de

estudios

FECHA NAC Fecha de nacimiento CORREO Usuario UNAL

EDAD Edad CORREO ALT Correo electrónico alternativo

SUB ACCESO Tipo de admisión a la

Universidad

DIR EST Dirección residencia

ESTRATO Estrato socioeconómico TEL EST Teléfono residencia

PBM Puntaje Básico de

Matricula

MUN EST Municipio de residencia

TIPO PBM Tipo de PBM DEP EST Departamento de residencia

CARCOLEGIO Caracterización del

colegio

MUN NACI Municipio de nacimiento

MODACADEMICA Modalidad académica DEPTO NACI Departamento de nacimiento

NOMCEN Nombre del colegio MUN FAMI Municipio de procedencia

ADRCEN Dirección del colegio DEP FAMI Departamento de procedencia

OCUP MADRE Ocupación madre ESC MADRE Escolaridad madre

OCUP PADRE Ocupación padre ESC PADRE Escolaridad padre

Tabla 3.1: Variables socioeconómicas obtenidas durante el proceso de admisión

Repositorio de información académica. Esta información es capturada para cada estudiante
en cada semestre cursado; contiene la información de las materias inscritas con la respectiva calificación
(Cualitativa/Cuantitativa), la tipoloǵıa y los créditos de cada una, el promedio académico ponderado
acumulado (PAPA) y el estado del estudiante con su respectiva causal en la institución. La fuente de
esta información es el Sistema de Información Académica - SIA. La tabla 3.2 presenta las variables
del repositorio.
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3.2 Análisis Exploratorio 3 GESTIÓN DE INDICADORES

NOMBRE VARIABLE DESCRIPCION VARIABLE

C PLAN Código del plan de estudios

PLAN Nombre del plan de estudios

BLOQUEADO Historia académica bloqueada

DOCUMENTO Numero de documento

NOMBRE Apellidos y nombres

SEXO Sexo

INGRESO PLAN Periodo de ingreso al plan de estudios

PERIODO CURSADO Periodo cursado actualmente

ID ASIGNATURA Código de la asignatura

ASIGNATURA Nombre de la asignatura

QUA CODALF Código aprobación asignatura

QUANUM Nota obtenida

CREDITOS Numero de créditos de la asignatura

TIPOLOGIA Tipoloǵıa de la asignatura

FORMA Materia cursada u homologada

Tabla 3.2: Variables académicas de materias cursadas

Repositorio de información de Bienestar Universitario. La información referente al uso de
los estudiantes de los servicios de bienestar es extráıda de la base de datos sobre la que trabaja el
Sistema de Información de Bienestar Universitario (SIBU) la cual es soportada por ORACLE 11g. La
tabla 3.3 presenta las variables del repositorio.

NOMBRE VARIABLE DESCRIPCIÓN VARIABLE

Usuario Usuario UNAL

Documento Número de documento

Servicio bienestar Servicio que tiene el usuario

Fecha solicitud Fecha en la que se inscribió al servicio

Fecha de inicio Fecha de legalización del servicio

Fecha final Fecha en la que termina el uso del servicio

Sexo Sexo

Estrato Estrato socioeconómico

Madre responde Si la madre responde económicamente por el estudiante

Padre responde Si el padre responde económicamente por el estudiante

Vivienda propia Describe el tipo de tenencia de vivienda: Propia,Hipoteca,Arrendada

Tipo colegio Caracterización del colegio: Oficial, Privado

Opción colegio Valor asignado al colegio para calcular el PBM

PBM Puntaje Basico de Matricula

Tabla 3.3: Variables de Bienestar Universitario

3.2. Análisis Exploratorio

El objetivo de realizar el análisis exploratorio es la identificación de la calidad de los datos por lo
tanto cada variable de las fuentes se sometió a este proceso lo que permitió encontrar datos con ruido,
valores erróneos, faltantes o irrelevantes que pudieran afectar su posterior análisis en los procesos de
mineŕıa de datos.

A continuación se presenta el análisis de algunas de las variables consideradas importantes en
temas de deserción:
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Figura 3.1: Análisis Exploratorio: Variables Socioeconómicas
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Escolaridad Padre y Madre: La escolaridad de los padres es una de las variables de mayor influencia
en términos de deserción, sin embargo como se observa en la figura 3.1 en las imágenes (a) y (b),
las fuentes reportan gran cantidad de valores nulos, por lo que fueron descartadas en los análisis
posteriores.

Ocupación Padre y Madre: Una de las variables que se considera de gran influencia en temas
de deserción estudiantil es la ocupación de los padres, influye directamente en el comportamiento
académico, sin embargo la cantidad de información presente en las fuentes es baja para futuros
análisis. La figura 3.1, las imágenes (d) y (e) ilustran la proporción de registros con información y los
datos nulos, razón por la cual no fueron tomadas en cuenta en los análisis posteriores.

Municipio y Departamento de Residencia: La residencia y procedencia son variables que influ-
yen en el rendimiento académico, determinan condiciones socioeconómicas e incluso académicas que
caracterizan la población estudiantil. En la figura 3.1, las imágenes (c) y (f) presentan la relación
de registros con información y datos nulos. Debido a la baja cantidad de información estas variables
fueron descartadas y se consideró como determinante la variable subacceso.

Estrato: Para el análisis de esta variable se usaron diagramas de caja con el objetivo encontrar
valores at́ıpicos en los datos. En la figura 3.2 se presenta el diagrama de para esta variable.

Figura 3.2: Histograma Estrato

Del análisis de la figura 3.2 se puede determinar que el 75 % de las viviendas de los estudiantes es
de estrato tres o menos. Esta variable no presenta datos at́ıpicos
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Puntaje Básico de Matricula PBM: Esta variable representa el valor final de los factores socio-
económicos determinados por la Universidad Nacional de Colombia. Para Bienestar Universitario es
la medida usada para determinar el ofrecimiento de apoyos socioeconómicos. La figura 3.3 representa
el histograma de la variable.

Figura 3.3: Histograma PBM

De la figura 3.3 se infiere que cerca del 75 % de los estudiantes tiene PBM por debajo de 47 por
lo tanto la condición socioeconómica en su mayoŕıa es baja.

Del análisis exploratorio realizado podemos concluir que algunas variables no son consideradas
importantes para los sistemas de información ya que presentan gran cantidad de valores nulos, algunas
de ellas como por ejemplo la escolaridad de los padres debeŕıa tener mayor valor en el almacenamiento
de los datos asociados a los estudiantes, pues representa información valiosa para estudios de deserción.
Otra conclusión es que el análisis de variables mediante esta técnica permite reconocer el estado de
los datos, con el objetivo de tomar decisiones que permitan eliminarlos o ajustarlos para cualquier
proceso que se desee realizar sobre los mismos.

3.3. Modelo de datos

Con el fin de organizar el conjunto de datos obtenidos se construyó una bodega de datos,siguiendo
la metodoloǵıa Kimball [22], que permitió realizar los procesos posteriores de OLAP y mineŕıa de
datos de este proyecto. El proceso se presenta en la figura 3.4:
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Figura 3.4: Construcción de bodegas de datos a través de la metodoloǵıa Kimball

La metodoloǵıa sugiere algunos pasos o fases para la construcción satisfactoria de una bodega de
datos a partir de los objetivos y requerimientos del negocio. Algunas de las fases son explicadas a
continuación:

En la primera fase, la metodoloǵıa sugiere la planificación del proyecto, aclarando el propósito de
su construcción.La bodega de datos para este proyecto tiene como objetivo integrar fuentes de datos
recibidas en diferentes formatos y sistemas de información con el objetivo de organizar información
y presentarla en forma de reportes que permitan tomar decisiones. Adicionalmente pretende ser la
fuente para la construcción de indicadores de la dependencia de Bienestar Universitario.

En la segunda fase se revisan los requerimientos del sistema, para lograr este objetivo fue necesario
reconocer las necesidades e identificar los procesos realizados por la dependencia. El resultado de la
identificación de requerimientos se presenta en la tabla 3.4.
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Tabla 3.4: Especificación de requerimientos de la bodega de datos

Tema Anaĺıtico Id Análisis o requerimiento inferido o

pedido

Proceso de

negocio
Comentarios

Participación de

estudiantes en

servicios de bienestar

RQ01 Áreas de Bienestar Universitario

Bienestar

Presenta la

información de los

estudiantes que hacen

uso de los servicios de

bienestar universitario,

integrando datos

socioeconómicos y el

estado académico.

RQ02 Programas de Bienestar Universitario

RQ03 Periodo de activación de servicios

RQ04 Periodo de activación de servicios

RQ05 Cantidad de estudiantes por tipo de

convocatoria

RQ06 Cantidad de estudiantes por

subacceso

SIA

RQ07 PBM de los estudiantes

RQ08 Cantidad de estudiantes por sexo

RQ09 Periodo cursado

RQ10 Estudiantes

RQ11 Estado académico

RQ12 Cantidad de estudiantes por estrato

RQ13 Cantidad de estudiantes por tipo de

colegio

RQ14 Cantidad de estudiantes por

responsabilidad económica

RQ15 Cantidad de estudiantes por tenencia

casa

RQ16 Cantidad de estudiantes en facultades

y programas académicos

Rendimiento

académico de los

estudiantes

RQ17 Periodo cursado

SIA

Presenta la

información académica

de los estudiantes,

integrando datos

socioeconómicos y el

estado académico.

RQ18 Estado académico

RQ19 Cantidad de estudiantes en facultades

y programas académicos

RQ20 Cantidad de estudiantes por estrato

RQ21 PBM de los estudiantes

RQ22 Cantidad de estudiantes por tipo de

colegio

RQ23 Cantidad de estudiantes por

responsabilidad económica

RQ24 Cantidad de estudiantes por tenencia

casa

RQ25 Cantidad de estudiantes por

subacceso

RQ26 Cantidad de estudiantes por Sexo

RQ27 porcentaje de avance en el periodo

académico

RQ28 materias aprobadas

RQ29 materias no aprobadas

RQ30 papa del estudiante en el periodo

cursado

RQ31 semestre cursado

RQ32 créditos aprobados

RQ33 créditos restantes

Del reconocimiento de la información obtenida en cada uno de los repositorios de información se
seleccionaron las variables más adecuadas para el estudio, la selección fue realizada en conjunto con
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la Dirección Nacional de Bienestar Universitario obteniendo tres (3) data-marts.

3.3.1. Hechos y Granularidad

La fase tres de la metodoloǵıa corresponde a los eventos modelados dentro de la bodega de datos,
corresponden al manejo de la información académica y la activación de un servicio de bienestar por
parte de los estudiantes de pregrado.

Fact academico: Este hecho contiene la información referente al ámbito académico de los estu-
diantes en cada semestre, por medio de este se puede identificar promedios, avance del programa
curricular y el estado durante cada semestre matriculado.

Fact activacion servicio: Este hecho contiene la información de los estudiantes que son activados
en algún servicio de bienestar universitario bien sea ofrecido por la sede Bogotá o por la facultad
a la que pertenece.

Fact completo: Integra de los datos académicos y de estudiantes con servicios de bienestar
asociados aśı como también los estudiantes que no han usado alguno de ellos.

La granularidad de las tablas de hechos “fact academico” y “fact activacion servicio” está dada en
semestres.

3.3.2. Dimensiones

Para caracterizar la información en la bodega de datos se escogieron las dimensiones presentadas
a continuación con el fin de agrupar y organizar los datos, para poder realizar distintos análisis sobre
los mismos.

Dim carrera: Contiene la información de 51 planes académicos, asociados a 17 facultades con
los que cuenta la Universidad Nacional de Colombia, identifica la cantidad de créditos exigidos
y la cantidad de estudiantes admitidos según la cohorte escogida.

Dim tiempo: La jerarqúıa de la dimensión esta seleccionada para año y periodo, debido al manejo
que se le da al tiempo dentro de universidad.

Dim servicios bienestar: Contiene la información relacionada al stock de servicios ofrecidos por
Bienestar Universitario determinados en el Acuerdo 007 de2010 del CSU (Consejo Superior
Universitario). La jerarqúıa relaciona las descripciones de las áreas y los programas según el
acuerdo mencionado.

Dim estudiante: En esta dimensión se concentra la información relacionada a los estudiantes,
identificando datos personales, genero, tipo de acceso a la universidad y los periodos de convo-
catoria y apertura de la historia académica.

Dim estados estudiante: Contiene la información de los estados de los estudiantes durante cada
periodo cursado. La granularidad de la dimensión está diseñada para ilustrar el estado Activo/No
Activo y su respectiva causa reportada en SIA.[ acuerdo 008 de 2008 del Consejo Superior
Universitario – CSU]

Dim convocatoria: Indica el tipo de convocatoria de los servicios de Gestión y Fomento.

Dimensiones degeneradas

Sexo: Identifica el sexo del estudiante.

Subacceso: Representa el tipo de admisión a la Universidad Nacional de Colombia [Ref. MAR-
TIN]. Permite hacer un reconocimiento de vulnerabilidades socioeconómicas.

Semestre: Representa el semestre debidamente matriculado y cursado por el estudiante.
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Vivienda propia: Indica la propiedad o no de vivienda del estudiante o de los responsables del
mismo.

Estrato: Identifica el estrato socioeconómico de la residencia del estudiante.

Responsabilidad: Indica las personas responsables económicamente del estudiante durante sus
estudios en la Universidad.

En las figuras 3.5, 3.6 y 3.7 se presentan los modelos f́ısicos construidos para la bodega de datos. Estos
modelos corresponden a la fase cuatro de la metodoloǵıa de Kimball.

Figura 3.5: Data mart académico
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Figura 3.6: Data mart activación servicio bienestar
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Figura 3.7: Data mart completo

3.3.3. Procesos ETL(Extracción-Transformación-Carga)

Los procesos de ETL se realizaron en la herramienta de integración de datos Kettle del conjunto
de aplicaciones de la plataforma Pentaho. Estos proporcionan mecanismos de integración de múltiples
fuentes de datos, aśı como el análisis, modificación y validación de información. Esta etapa corresponde
a la fase cinco de la metodoloǵıa usada como referencia.

La población estudiantil seleccionada para trabajar es la matriculada en programas de pregrado de
la Sede Bogotá entre los periodos 2014-01 y 2016-03, obteniendo aśı información de 15694 estudiantes
en 51 planes académicos. A esta información se le realizaron los siguientes procesos de limpieza y
transformación:

Asociación de los servicios de bienestar relacionadas en SIBU con las áreas y programas de
Bienestar Universitario establecidos en el marco de la norma.

Transformación de algunos valores socioeconómicos a variables de tipo categórico para dar más
entendimiento a los factores almacenados por el Sistema de Información Académica.

Transformación de las fechas de asignación de servicios adquiridos a periodos y meses para el
caso de terminación o abandono de alguno de los mismos.

Calculo de las variables: materias aprobadas, materias no aprobadas, porcentaje de avance,
semestre (debidamente matriculado y cursado), a partir de las datos académicos.
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Creación de la variable tendencia PAPA que nos permite reconocer cual es el comportamiento
del PAPA en cada semestre matriculado por el estudiante.

Integración de los responsables económicos de los estudiantes y se almacenó en la variable
responsabilidad.

Priorización de las causas académicas de bloqueo reportadas por SIA con el fin de hacer los
análisis más precisos.

Eliminación de los datos duplicados del archivo de historias académicas reportado por el SIA.

El detalle de las transformaciones puede observarse en el Anexo I

3.4. Cubos Multidimensionales en OLAP

El desarrollo de la bodega de datos presentada para el análisis académico y de usos de bienestar
universitario requiere la generación de Cubos. Para lo cual se crearon tres cubos: Académico, Activa-
ción y Activacion Academico. Este proceso corresponde a la fase de especificación de aplicaciones de
Inteligencia de Negocios de la metodoloǵıa Kimball.

Cada cubo se encuentra relacionado a un datamart o la combinación de los dos mencionados para
cada tabla de hechos, para esto se utilizó la herramienta Mondrian de Pentaho la cual permite hacer
la integración con la base de datos contenedora de la información del modelo planteado.

Cubo Académico. El cubo Académico con las dimensiones y medidas seleccionadas proporciona
la información académica de los estudiantes. Por ejemplo: porcentaje de avance, cantidad de materias
inscritas, cantidad de materias aprobadas, cantidad de materias no aprobada etc. La jerarqúıa de los
niveles que poseen las dimensiones del cubo permite presentar la información de forma más amigable
y entendible para el observador, en el caso de los estados del estudiante se presenta primero la causal
y luego el estado de la misma para la institución educativa.

Cubo Activación. El cubo Activación contiene dimensiones y medidas que permiten obtener
información de los estudiantes referente al género, el subacceso, estrato, servicio usado, PBM etc; el
cual permite apreciar la demanda del estudiantado en cuanto al uso de los servicios, reconociendo
promedios de PBM entre otras que permiten hacer un análisis de la gestión de Bienestar.

Cubo Activacion Academico. Dado que la finalidad de este proyecto es realizar la integración
entre lo académico y los servicios ofrecidos por Bienestar Universitario se construyó un cubo virtual
que permitiera hacer la integración de los dos cubos mencionados anteriormente. Este usa las mismas
dimensiones de los dos individuales y permiten presentar la información requerida para la toma de
decisiones al respecto.

3.5. Indicadores propuestos y sistema de presentación OLAP

Con el fin de facilitar la generación de los reportes a partir del modelo multidimensional construido
se creó un sistema que permite a los profesionales de bienestar generar conocimiento valioso para la
dependencia y generar poĺıticas adecuadas para el ofrecimiento de servicios con el fin de promover la
permanencia estudiantil.

Para la construcción del sistema se implementó la herramienta WebPivotTable 4.2.0 en su versión
gratuita, la conexión a los cubos dimensionales se realizó a partir del protocolo XML basado en SOAP
conocido como XMLA el cual nos permite tener acceso a las fuentes de información de forma óptima
reduciendo los costos de procesamiento en los clientes ya que esta basado en análisis web.

A partir del sistema construido, de los indicadores de gestión de la tabla 3.5 y del conocimiento
adquirido de la gestión administrativa de Bienestar Universitario se proponen los siguientes indicado-
res:
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no Indicador Descripción

1 Participación Estudiantil en las áreas

de bienestar por subacceso

Representa la cantidad de estudiantes que

participaron de servicios filtrado por área de

bienestar y el subacceso del estudiante

2 Participación Estudiantil en los

programas de bienestar a partir del

subacceso

Representa la cantidad de estudiantes que

participaron de servicios filtrado por programa de

bienestar y el subacceso del estudiante

3 Participación Estudiantil en las áreas

de bienestar por promedio de PBM y

estado académico

Representa el promedio del PBM del estudiante

respecto a la participación en los servicios

discriminado por área de bienestar y por el estado

académico

4 Participación Estudiantil en los

programas de bienestar por rango de

PBM y estado académico

Representa el promedio del PBM del estudiante

respecto a la participación en los servicios

discriminado por programas de bienestar

5 Estado académico por áreas de

bienestar y por promedio del PAPA

Representa el estado académico de los estudiantes

que hicieron uso de los servicios de bienestar

6 Estudiantes con apoyos activos por

subacceso y sexo

Representa la cantidad de estudiantes con apoyos

socioeconómicos activos por sexo y subacceso.

7 Estudiantes con apoyos activos por

subacceso y sexo

Representa la cantidad de estudiantes con apoyos

socioeconómicos activos por estrato y subacceso.

8 Participación de estudiantes en

apoyos por sede y facultad

Representa la cantidad de estudiantes que hicieron

uso de apoyos socioeconómicos discriminados por el

ofertante del servicio

9 Estudiantes de convocatorias directas,

estado y subacceso

Representa el estado académico de los estudiantes

que hacen parte de apoyos socioeconómicos en

convocatorias directas

10 Estudiantes tendencia deserción por

áreas de bienestar

Representa los estudiantes que están cercanos a

desertar es decir que su promedio académico se

encuentra entre 3.0 -3.3 y que hacen uso de servicios

de bienestar

11 Estudiantes con apoyos activos por

responsabilidad económica y rango

del PAPA

Representa a los estudiantes que tuvieron apoyos

socioeconómicos por un periodo de tiempo

discriminando por responsable económico y el rango

del PAPA

12 Estudiantes con apoyos inactivos por

subacceso y responsabilidad

económica cercanos a la deserción

Representa a los estudiantes que tuvieron apoyos

socioeconómicos por un periodo de tiempo

discriminando por subacceso y por el responsable

económico del estudiante.

13 Área de bienestar por ramgo de

avance y rango del PAPA

Representa el rango de avance de los estudiantes que

hacen uso de los servicios de bienestar y presenta el

rango del PAPA

14 Tendencia del PAPA respecto al uso

de servicios de Bienestar Universitario

Presenta la tendencia del PAPA respecto al periodo

anteriormente cursado y la relación con los servicios

de bienestar.

Tabla 3.5: Indicadores propuestos

Los indicadores propuestos tienen como intención representar la información de interés de bienestar
en cuanto a variables como subacceso del estudiante, sexo y PBM en relación con los servicios usados.
Adicionalmente es determinante para la toma de decisiones, en el caso de los apoyos socioeconómicos,
el tipo de convocatoria en la que un estudiante es adjudicado con la puntualidad de si es un caso
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fortuito. También se proponen indicadores que hagan alusión al comportamiento académico por lo
que se tienen representaciones de promedios académicos, de porcentajes de avance y finalmente tratar
de detectar aquellos estudiantes que tengan riesgo de deserción como medida de detección temprana
que permita implantar acciones de mejora.

Los profesionales de bienestar adicionalmente están en capacidad de generar indicadores adicionales
a partir de la información que ofrece el sistema de representación, este método permite a los usuarios
entender los datos fácilmente con el objetivo de tomar decisiones y soportar los indicadores propios
de la dependencia como los propuestos por el autor lo que la convierte en una herramienta de utilidad
para los intereses de esta dependencia.

Figura 3.8: Representación del indicador propuesto No. 8

La Figura 3.8 hace referencia a la representación de datos a partir de la definición del indicar No
8 de la tabla 3.5. Ilustra la cantidad de estudiantes que tienen apoyos socioeconómicos en el año 2016
que fueron adjudicados en convocatorias de caso fortuito ofrecidas por sede o facultad. Nos permite
llegar a la conclusión que esos estudiantes no presentan deserción académica lo que indica que ese
tipo de convocatoria apoyan positivamente la permanencia en la universidad.
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Figura 3.9: Reporte de indicadores propuestos No. 6 y No. 7

En la figura 3.9 se observa las caracteŕısticas subacceso y estrato de los estudiantes que tienen
apoyos socioeconómicos activos.

De esta representación se puede concluir:

Los estudiantes con subacceso PEAMA-TUMACO y PEAMA-SUMAPAZ únicamente han he-
cho uso del apoyo económico.

Los estudiantes con subacceso PEAMA-TUMACO con apoyos socioeconómicos son únicamente
hombres.

Los estudiantes con subacceso PEAMA en su mayoŕıa hacen parte del apoyo económico.

Los estudiantes que son habitantes de estrato 2, son los que mas hacen uso de los apoyos
socioeconómicos.

Se identifica que hay estudiantes de estratos 4 y 6 con apoyo alimentario y económico.

El sistema OLAP construido se explica con mas detalle en el Anexo II.

3.6. Validación del sistema OLAP

Para validar el modelo multidimensional, se sometió a consideración de algunos profesionales
administrativos de la Dirección Nacional de Bienestar Universitario, a continuación se presentan
algunos comentarios:

El sistema permite reconocer información valiosa para la Dirección. La integración con informa-
ción académica mas allá del promedio reportado por SIA para los semestres actuales permite
reconocer el impacto de los servicios ofrecidos en los estudiantes.

Mantener los datos históricos de los estudiantes y presentarlos de forma concisa y clara es una
gran ventaja para la dependencia. Ademas que aumenta el rendimiento en la construcción de
reportes pues evita la manipulación constante de archivos en formato excel.
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Optimiza el proceso de presentación de información a otras instancias de la Universidad.

La integración de variables socieconómicas, académicas y de servicios otorga la posibilidad de
identificar las caracteŕısticas de la población beneficiada lo que permite idear estrategias de
seguimiento de la misma.

El seguimiento semestre a semestre de los estudiantes con servicios es fundamental para que la
dependencia establezca estrategias para favorecer la permanencia estudiantil.

La detección temprana de estudiantes con promedios académicos bajos permite a Bienestar
Universitario generar acciones que contrarresten la deserción estudiantil.

Permite generar estad́ısticas de la población estudiantil a partir del tipo de ingreso, integrándola
con variables de carácter socioeconómico lo que permite detectar el comportamiento de los
estudiantes con ingreso de programas especiales.

3.7. Modelo general del proceso

La figura 3.10 ilustra las secciones descritas anteriormente: El primer acercamiento a los datos a
través de los repositorios de datos los cuales fueron sometidos a análisis exploratorio, una vez hecho
esto se diseñaron los modelos lógicos de la bodega de datos y mediante procesos de ETL se realizaron
las transformaciones necesarias para cargar los datos finales en la bodega de datos. A partir de la
bodega de datos se realizó un modelo de predicción de deserción estudiantil usando algoritmos de
mineŕıa de datos, este proceso es explicado en el caṕıtulo 3.

A continuación se presenta el modelo general del proceso de construcción del sistema de gestión
de indicadores, adicionalmente se ilustra el proceso de mineŕıa de datos explicado en el capitulo 4.

Figura 3.10: Modelo general de predección de deserción

3.8. Resumen

Este capitulo presenta los pasos realizados para hacer un sistema de conocimiento a partir de un
modelo OLAP, que permite la construcción de indicadores de gestión para la dependencia de Bienestar
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Universitario de la Universidad Nacional de Colombia.

El proceso de construcción contempló el análisis de datos provistos por el Sistema de Información
de Bienestar Universitario-SIBU y el Sistema de Información Académico - SIA, para construir una
bodega de datos la cual fue poblada mediante procesos de ETL permitiendo la construcción de un
sistema OLAP que mediante el uso de herramientas de visualización de datos representa la condición
de los estudiantes que hacen uso de servicios ofrecidos por Bienestar Universitario en cuanto a variables
de interés como subacceso,sexo, promedio académico, PBM entre otras.
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4. Modelo de Mineŕıa de Datos

En este caṕıtulo se presenta los pasos realizados para la construcción de un modelo de mineŕıa de
datos. Como primera instancia se describe la vista preproseda construida, a partir de la bodega de
datos y del procesamiento de los datos, que permite identificar la relevancia de los servicios ofrecidos
por bienestar universitario en el desempeño académico de los estudiantes. Para la construcción del
modelo se ejecutaron algoritmos de clasificación, para hacer un análisis predictivo de deserción de
estudiantes y determinar la influencia de las variables seleccionadas en el desarrollo académico de
los estudiantes. Para validar el modelo se utilizaron técnicas de validación cruzada que permitieron
identificar el modelo mas adecuado para calcular la predicción de deserción. Finalmente se presenta
el sistema desarrollado para la presentación de las predicciones.

4.1. Selección de variables

Con el fin de realizar los análisis de mineŕıa que cumplan los objetivos de este proyecto, se realizó la
identificación de variables para las vistas minables en compañ́ıa de la Dirección Nacional de Bienestar
Universitario, reconociendo las variables académicas, socioeconómicas y de bienestar que permitan
realizar la identificación de influencia de la dependencia en el ámbito académico. Además de las varia-
bles académicas que sustentan la permanencia de un estudiante a nivel académico y se reconocieron
las variables socioeconómicas como influyentes para las objetivos de la dependencia.

Variable Tipo

Area de Bienestar Bienestar

Estrato Socioeconómico

Sexo Socioeconómico

Tipo de colegio Socioeconómico

Subacceso Socioeconómico

Responsabilidad Socioeconómico

Vivienda propia Socioeconómico

Porcentaje de avance Académico

PAPA Académico

Tendencia papa Académico/Clase

semestre Académico

Puntaje Básico de Matricula Socioeconómico

estado Clase

Tabla 4.1: Vista pre-procesada

De la bodega de datos se extrajeron los registros siguiendo la estructura de la tabla 4.1, de esta
forma el resultado final es un registro por estudiante en el último semestre debidamente matriculado
y cursado. Para cumplir el objetivo de detección de la importancia de los servicios de bienestar se
agregaron los servicios usados en la variable área de esta forma se sabe si el estudiante ha usado algún
servicio durante los semestre cursados.



4.2 Vista Pre-procesada 4 MODELO DE MINERÍA DE DATOS

Para los procesos de mineŕıa realizados se clasificaron los datos de los estudiantes con semestres
cursados y los estudiantes con causas de bloqueo únicamente académicas. Por lo tanto se filtraron los
estudiantes con causas “Activo” y “Perdida de calidad de estudiante por tener un PAPA menos que
3.0” obteniendo 10482 estudiantes en 51 planes académicos.

4.2. Vista Pre-procesada

Para realizar una interpretación más acertada de los resultados de la mineŕıa se agregaron nuevas
variables a la vista minable como la variable tendencia papa, la cual es una descripción cualitativa
del comportamiento del PAPA en los semestres cursados. Los rangos numéricos de la variable ten-
dencia papa hacen referencia al PAPA obtenido por el estudiante durante el primer semestre cursado
con el fin de permitir la identificación de la tendencia del promedio en cada uno de los semestres
posteriores.

Tendencia PAPA Cantidad

0.0 - 2.9 543

3.0 - 3.4 447

3.5 - 5.0 1523

Aumentó 2461

Descendió 2456

Mantiene 3052

Total 10482

Tabla 4.2: Variable tendencia PAPA

La otra variable agregada es semestre, la cual se creó para contabilizar los periodos matriculados
efectivamente cursados ya que el SIA asigna matriculas a todos los semestres matriculados aśı se
aplacen o cancelen.

Semestre Cantidad Activo Cantidad Bloqueado Total

1 1974 539 2513
2 1754 233 1987
3 1616 105 1721
4 1556 59 1615
5 1386 36 1422
6 1167 7 1174
7 49 49
9 1 1

Total general 9503 979 10482

Tabla 4.3: Cantidad de estudiantes por semestre cursado

Una vez ejecutada la vista preprocesada se obtienen 10482 registros distribuidos en 9 semestres,
los registros resultantes son producto de la identificación de las variables y de los procesos de limpieza
de valores nulos. La cantidad de semestres representa los periodos académicos tanto semestrales como
intersemestrales por lo tanto se observa que hay estudiantes con más de 6 matŕıculas.
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Periodo

Ingreso

2014-01 2014-03 2015-01 2015-03 2016-01 2016-03 Total general

2014-01 68 28 23 16 24 13 172

2014-03 89 41 30 33 23 216

2015-01 81 38 20 24 163

2015-03 97 45 45 187

2016-01 93 43 136

2016-03 105 105

Total general 68 117 145 181 215 253 979

Tabla 4.4: Cantidad de estudiantes bloqueados por periodo ingreso contra periodo de bloqueo sin
reingreso

La cantidad de estudiantes bloqueados obtenidos en la vista es de 979 estudiantes, a partir de la
tabla 4.4 se puede determinar que el primer semestre es el que representa mayor deserción académica
en cada uno de los semestres evaluados.

4.3. Modelo General de Predicción

Para la Dirección Nacional de Bienestar Universitario es necesario determinar si las poĺıticas y
procedimientos para el ofrecimiento de los servicios son relevantes en el desarrollo tanto emocional
y f́ısico como en el ámbito académico de los estudiantes. Con el fin de aportar conocimiento a esta
dependencia se desarrollaron modelos de mineŕıa de datos a partir de la información almacenada en
la bodega de datos creada con información ofrecida por las diferentes fuentes.

El desarrollo académico depende de factores académicos, familiares y socioculturales es por esto
que para identificar el grado de influencia de bienestar en el desarrollo personal de los mismos se
procesaron los datos obtenidos de las diferentes fuentes de información a través de algoritmos de
mineŕıa de datos que nos permitan apreciarla de una forma más clara. Por lo tanto se ejecutaron
algoritmos de clasificación que nos permitieron realizar análisis predictivos a partir de la información
recolectada. La figura 4.1 presenta el modelo general de minera para predecir la deserción.

Figura 4.1: Modelo de mineŕıa de datos para predecir deserción estudiantil

Estos algoritmos permiten determinar las condiciones que generan la deserción y la permanencia
de los estudiantes. Lo que los convierte en una técnica representativa para la generación de cursos de
acción que contrarresten el bajo rendimiento académico a partir de acciones de bienestar universitario.

Los algoritmos escogidos para realizar el proceso de clasificación fueron las redes bayesianas y
los arboles de decisión. Estos algoritmos permiten identificar confiablemente los datos nominales y
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numéricos para determinar variables y obtener modelos de predicción de deserción, permitiendo a
la dependencia interesada reconocer la influencia de los servicios, aśı como también identificar los
estudiantes con tendencia al deceso académico.

El proceso de mineŕıa fue realizado para la vista pre-procesada mencionada anteriormente, por
lo tanto los modelos fueron ejecutados para determinar la influencia de las variables en el estado del
estudiante ‘Activo’ y ‘No Activo’.

A partir de la bodega de datos implementada y la vista pre-procesada mencionada en caṕıtulos
anteriores, se ejecutaron los algoritmos de clasificación: J48 que corresponde a un árbol de decisión
y el algoritmo de red bayesiana. Se utilizó WEKA como herramienta para ejecutar los algoritmos y
generar los modelos de los clasificadores.

El modelo construido deben ser capaces de predecir el grado de permanencia estudiantil, a partir
de variables socioeconómicas y académicas. Haciendo uso o no de los servicios ofrecidos por bienestar
universitario.

4.3.1. Parametrización y métodos de evaluación del clasificador

Para el caso del modelo de predicción de deserción estudiantil se configuro el árbol de decisión de
tal manera que permitiera la poda del árbol, con el objetivo de identificar claramente las reglas de
clasificación encontradas por el algoritmo, lo que permitió determinar condiciones para las variables
seleccionadas.

Para poder observar diferentes resultados se experimentó ejecutando los algoritmos con diferentes
niveles de confianza para la poda del árbol, 0.10, 0.25, 0.40 y 0,70; se definieron estos valores debido
a que la experimentación con un factor de confianza mayor de 50 % haŕıa que la poda del árbol sea
casi nula. Por otra parte se ejecuto el algoritmo Näıve Bayes. La tabla 4.5 presenta los parámetros
seleccionados.

Clasificador Tipo Factor de Confianza Validación cruzada

Árbol de decisión
J48

0.10

10

0.25

0.40

0.70

Clasificador sensitivo 0.25

Näıve Bayes
Näıve Bayes

Clasificador sensitivo

Tabla 4.5: Parámetros seleccionados para ejecución de los algoritmos

Como parte del proceso se experimentó con un clasificador sensitivo para darle prioridad a la
clasificación de los estudiantes bloqueados ya que es más importante clasificar correctamente los
estudiantes bloqueados, que un estudiante de bajo riesgo de desertar como bloqueado. Los parámetros
de la matriz de costos se escogieron de tal forma que el clasificador acepte al rededor de 10 % de error
en la predicción de deserción académica. Para la ejecución del árbol de decisión se utilizó un factor
de confianza del 25 %.

Clasificación No bloqueado Bloqueado

No bloqueado 0 1

Bloqueado 5 0

(a) Matriz de costos

No bloqueado Bloqueado

-5 1

1 0

(b) Matriz de costos

Tabla 4.6: Pesos de la matriz de costos
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4.3 Modelo General de Predicción 4 MODELO DE MINERÍA DE DATOS

Las matrices de confusión clasifican los resultados de acuerdo a las siguientes caracteŕısticas. Si
el algoritmo clasifica un valor positivo como positivo, se considera un verdadero positivo (TP); si
clasifica un valor positivo como negativo, se considera un falso negativo (FN); si clasifica un valor
negativo como negativo, se considera un verdadero negativo (TN); si clasifica un valor negativo como
positivo, se considera un falso positivo (FP). En la tabla 4.7 se presenta la distribución de la matriz
de confusión.

Predicción

p’

Predicción

n’

Actual

P

TP FN

Actual

n

FP TN

Tabla 4.7: Matriz de confusión

Para evaluar el desempeño de los clasificadores se analizaron las matrices de confusión generadas
después de la ejecución de los algoritmos,este método nos permite determinar el rendimiento del
modelo mediante medidas de precisión (1), exactitud (2) y recall (3) a partir de los datos correcta o
incorrectamente clasificados.

Precisión =
TP

TP + FP
(1)

Exactitud =
TP + FP

P + N
(2)

Recall =
TP

P
(3)

4.3.2. Resultados

Antes de ejecutar los algoritmos, sobre el conjunto de datos se analizó la distribución de la clase
Estado, se notó que el desbalanceo de la clase era demasiado grande 90.6 % para ‘No Bloqueado’ y
9.33 % para ‘Bloqueado’. Sin embargo a pesar del desbalanceo de la clase que procedió a experimentar
con los datos originales. En la figura 4.2 se puede observar la distribución de la clase.

Figura 4.2: Distribución de la clase: Estado

Los resultados de la ejecución demostraron que independientemente del desbalanceo, el algoritmo
es capaz de clasificar correctamente las instancias con un porcentaje de precisión alto. Los resultados
se aprecian en la tabla 4.8.
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Clasificador Factor de confianza Exactitud Área ROC

Árbol de Decisión (a) 0.10 97.30 % 0.964

Árbol de Decisión (b) 0.25 97.35 % 0.964

Árbol de Decisión (c) 0.40 97.39 % 0.963

Árbol de Decisión (d) 0.70 97.02 % 0.932

Árbol de Decisión(Matriz de Costos (a)) 0.25 96.75 % 0.936

Árbol de Decisión(Matriz de Costos (b)) 0.25 96.53 % 0.939

Näıve Bayes 97.01 % 0.981

Näıve Bayes(Matriz de Costos (a)) 96.33 % 0.979

Tabla 4.8: Resultados de modelos de clasificación con diferentes factores de confianza

Clasificación

No bloqueado

Clasificación

bloqueado

Precisión

No Bloqueado 9413 90 98 %

Bloqueado 193 786 89.7 %

Recall 99.1 % 80.3 %

(a) Matriz de confusión de Árbol de Decisión 0.10

Clasificación

No bloqueado

Clasificación

bloqueado

Precisión

9399 104 98.2 %

173 806 88.6 %

98.9 % 82.3 %

(b) Matriz de confusión de Árbol de Decisión 0.25

Clasificación

No bloqueado

Clasificación

bloqueado

Precisión

No Bloqueado 9403 100 98.2 %

Bloqueado 173 806 89 %

Recall 98.9 % 82.3 %

(c) Matriz de confusión de Árbol de Decisión 0.40

Clasificación

No bloqueado

Clasificación

bloqueado

Precisión

9371 132 98.1 %

180 799 85.8 %

98.6 % 81.6 %

(d) Matriz de confusión de Árbol de Decisión 0.70

Tabla 4.9: Resultados árbol de deseción con diferentes parametros de confianza

Clasificación

No bloqueado

Clasificación

bloqueado

Precisión

No Bloqueado 9262 241 98.9 %

Bloqueado 99 880 78.5 %

Recall 97.5 % 89.9 %

(a) Matriz de Costos (a)

Clasificación

No bloqueado

Clasificación

bloqueado

Precisión

9239 264 98.9 %

99 880 76.9 %

97.2 % 89.9 %

(b) Matriz de Costos (b)

Tabla 4.10: Matriz de confusión de Árbol de Decisión(Matriz de Costos)

Clasificación

No bloqueado

Clasificación

bloqueado

Precisión

No Bloqueado 9467 36 97.2 %

Bloqueado 277 702 95.1 %

Recall 99.6 % 71.7 %

(a) Näıve Bayes

Clasificación

No bloqueado

Clasificación

bloqueado

Precisión

9245 258 98.7 %

126 853 76.8 %

97.3 % 87.1 %

(b) Näıve Bayes con matriz de costos(a)

Tabla 4.11: Matriz de confusión Näıve Bayes
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Se realizaron varios experimentos con el fin de determinar qué modelo es más preciso a la hora de
clasificar instancias y con esto aumentar el grado de predicción de deserción estudiantil. Con el fin de
evitar el sobreajuste, es decir, al entrenamiento demasiado preciso al conjunto al conjunto de datos,
se construyeron los modelos a partir del método de validación cruzada con una configuración de 10
iteraciones en cada ejecución.

A partir de los valores de precisión y recall de cada una de las ejecuciones, se determinó que el
árbol más adecuado como modelo de predicción de deserción y permanencia estudiantil es el modelo
de Árbol de Decisión que usa la matriz de costos (a).

A partir de la representación visual del modelo seleccionado se identificaron las variables con mayor
influencia sobre la clase seleccionada, algunas conclusiones obtenidas son presentadas a continuación:

Como es de esperarse los factores académicos son los que más tienen relevancia en la deserción
estudiantil, es por esto que las variables tendencia papa y porcentaje de avance se encuentran
en los niveles más altos del árbol. Como se observa en los primeros niveles de la figura 4.3.

Cuando el PAPA tiene una tendencia de descenso, se observa que los servicios de bienestar
universitario tienen una influencia significativa en la condición de sobrevivencia del estudiante
en la Universidad. La figura 4.3 ilustra algunas de las clasificaciones generadas.

Figura 4.3: Influencia de Bienestar en deserción

Los estudiantes que no cuentan con apoyos socioeconómicos tienen una predisposición mayor a
la deserción en los primeros 2 semestres que los que cuentan con mayor avance en el plan de
estudios, los cuales dependen de otras variables que definen su condición final. La figura 4.4
presenta la fracción del árbol de esta condición.

Si =⇒ porcentaje avance ≤ 13,53⇒ tendencia papa = Descendio⇒ area = {NoApoyo} ⇒
porcentaje avance ≤ 11,89⇒ estado[Deserta]

Si =⇒ porcentaje avance ≤ 13,53⇒ tendencia papa = Descendio⇒ area = {NoApoyo} ⇒
porcentaje avance > 11,89⇒ semestre > 2⇒ estado[Deserta]
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Cuando no se cuenta con algún servicio de bienestar variables de carácter socioeconómico como
la la responsabilidad de los padres sobre el estudiante, PBM y el estrato se hacen presentes en
el resultado. La figura 4.4 presenta un fragmento del comportamiento de las variables.

Figura 4.4: Fragmento del árbol generado para estudiantes sin apoyos

La proporción de estudiantes con avance mayor del 30 % son clasificados como no desertores aśı
haya un descenso en el PAPA.

Si =⇒ porcentaje avance > 13,53⇒ tendencia papa = Descendio⇒ porcentaje avance > 29,89⇒
estado[NoDeserta]

A partir de los datos usados para el entrenamiento de este modelo se observa que el modelo
de mineŕıa señala que los estudiantes tienden a participar más en los servicios de bienestar
universitario en un rango menor al 30 % del porcentaje de avance, como se puede observar en
la figura 4.4.

A partir del modelo seleccionado se puede realizar predicciones para la identificación de posibles
desertores de la Universidad Nacional de Colombia. Esto genera valor agredo a la dependencia de
bienestar universitario y permite tomar acciones sobre esos estudiantes para prevenir su deserción.

4.4. Sistema de predicción de deserción estudiantil

A partir del modelo de mineŕıa de datos validado y seleccionado se desarrolló un sistema que
permitiera su ejecución en datos estudiantiles y presente las predicciones realizadas por el algoritmo
con sus respectivos porcentajes de permanencia o deserción.

Para la construcción del sistema se utilizó la libreŕıa weka y se integró a un sistema construido
en JAVA desarrollado por el autor. La información para el análisis es extráıda de la bodega de datos
construida y presentada en el capitulo 3. La figura 4.5 nos presenta el sistema.
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Figura 4.5: Sistema de predicción de deserción

Con el fin de proteger la información de los estudiantes en este documento, se omitieron los datos
que permitan identificarlos.

El sistema construido se explica con mas detalle en el Anexo III.

4.5. Resumen

Este caṕıtulo presenta el desarrollo de un modelo de mineŕıa de datos usando técnicas de clasifi-
cación. que permite realizar la predicción temprana de estudiantes con tendencia a deserción. Para
lograr este objetivo se identificaron las variables adecuadas que permitieran identificar la relevancia
de los servicios ofrecidos por bienestar universitario en el desempeño académico de los estudiantes.
Adicionalmente presenta los pasos realizados para la validación de los modelos construidos. A partir
del modelo seleccionado se presentan algunas reglas encontradas por el algoritmo que nos permiten
identificar la las condiciones que pueden generar que los estudiantes deserten. Finalmente se presenta
el sistema de predicción construido basado en el modelo de clasificación.
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5. Conclusiones y Trabajo Futuro

A continuación se presentan las principales conclusiones de este proyecto:

Este trabajo propuso el desarrollo de un sistema de Inteligencia de Negocios para gestionar
indicadores y un modelo de mineŕıa de datos que permite determinar la influencia de variables
socioeconómicas y académicas en la prestación de servicios de Bienestar Universitario aśı como
también predecir deserción académica de estudiantes de pregrado en la Universidad Nacional
de Colombia , representa el resultado del estudio de la gestión administrativa de la Dirección
Nacional de Bienestar Universitario. La aplicación y validación fue realizada sobre un conjunto
de datos reales, provenientes del Sistema de Información Académica y el Sistema de Información
de Bienestar Universitario.

Del análisis exploratorio realizado sobre las variables de los repositorios de información podemos
concluir que algunas variables no son consideradas importantes para los sistemas de información
ya que presentan gran cantidad de valores nulos, algunas de ellas como por ejemplo la escolaridad
de los padres debeŕıa tener mayor valor en el almacenamiento de los datos asociados a los
estudiantes, pues representa información valiosa para estudios de deserción. Este proceso permite
reconocer el estado de los datos, con el objetivo de tomar decisiones que permitan eliminarlos o
ajustarlos para cualquier proceso que se desee realizar sobre los mismos.

La metodoloǵıa Kimball permitió construir una bodega de datos que reconociera los principales
requerimientos de la dependencia de Bienestar Universitario a través de la identificación de ob-
jetivos y necesidades de información. La bodega implementada permitió centralizar y depurar
datos académicos, socioeconómicos y de servicios de Bienestar para presentar reportes que per-
mitan tomar decisiones y mejorar la gestión administrativa de la dependencia, aśı como también
la construcción de indicadores que apoyen la construcción de informes.

Los reportes generados por los modelos multidimensionales permitieron reconocer información
de utilidad para la dependencia de Bienestar Universitario ya que representan de forma rápi-
da y amigable las estad́ısticas de uso de servicios contrastándolas con variables académicas y
socioeconómicas que son relevantes en los procesos administrativos de la dependencia. A partir
de estos reportes se pudo identificar estudiantes con bajo rendimiento académico que hacen uso
de servicios, esto permite idear acciones que traten de evitar la deserción; también identificaron
estudiantes con condiciones socioeconómicas favorables haciendo uso de los servicios de apoyos
de alimentación y transporte, lo que sugiere un cambio en el proceso de adjudicación de los
mismos; se identificó que los estudiantes con apoyos socioeconómicos de convocatorias directas
tienen un rendimiento académico favorable, lo que indica que este tipo de adjudicación apoya
la permanencia estudiantil.

A partir del sistema de reportes OLAP se logro proponer 14 indicadores, los cuales realizan
cruces de múltiples variables lo que permite realizar un análisis mas amplio en cuanto a la
prestación de servios, apoyando la toma de decisiones.

El uso de herramientas en versiones gratuitas para la presentación de información es limitado
por lo que no se puede explotar todo el potencial del sistema OLAP construido.

El proceso de generación de la vista pre-procesada para la experimentación requerida por el
modelo de minera de datos fue facilitada por la bodega de datos. El comportamiento de los
estudiantes en los últimos semestres pudo ser modelado a través de esta vista y del proceso
de limpieza de datos. Con el fin de ejecutar los algoritmos de clasificación seleccionados, cada
registro representa un estudiante con sus respectivas variables socioeconómicas, académicas y
de uso de servicios indicando el estado académico.

Los modelos construidos a través de arboles de decisión y näıve bayes para la predicción de
deserción tuvieron resultados aceptables en cuanto a la clasificación de la clase estado, sin
embargo el clasificador mas adecuado es el de árbol de decisión. Dada la naturaleza del proyecto
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se hicieron ajustes en los clasificadores con el objetivo de predecir estudiantes con tendencia a
la deserción, para esto se definieron matrices de costos que dieran prioridad a la clasificación
de estudiantes bloqueados debido a que es mas importante clasificar un estudiante con esta
condición y realizar seguimientos a clasificarlo como no desertor y no detectarlo a tiempo.

El conjunto de datos usado para el entrenamiento de los clasificadores contempla los estudiantes
que han ingresado a algún programa de pregrado a partir del periodo 2014-01, por lo tanto
cuando se complete la información de toda una cohorte, es decir desde el ingreso hasta el egreso
se obtendrán resultados mas completos.

A partir del modelo seleccionado se pudo identificar que los servicios de Bienestar Universitario
influyen significativamente en la permanencia de los estudiantes en la Universidad. Los estudian-
tes que no cuentan con apoyos socioeconómicos tienen una predisposición mayor a la deserción
en los primeros 2 semestres que los que cuentan con mayor avance en el plan de estudios, los
cuales dependen de otras variables que definen su condición final. A diferencia de lo que podŕıa
suponerse sobre el subacceso de los estudiantes, este no representa gran valor en la clasificación,
en lugar de este variables como la responsabilidad de los padres sobre el estudiante, el tipo
de colegio, PBM y el estrato se hacen presentes. Todo estudiante que tenga un rendimiento
académico superior, es decir su porcentaje de avance sea alto es clasificado como no desertor de
forma inmediata lo que indica que las variables académicas tienen una preponderancia mayor.

Las variables cuantitativas por si solas no permiten hacer análisis transversales en algunos ca-
sos, es por esto que se hace necesario la construcción de variables cualitativas que las describan,
como por el ejemplo el PAPA del estudiante por lo tanto se creó una variable denominada ten-
dencia PAPA que permitiera identificar el comportamiento del promedio respecto a los semestre
cursados con anterioridad. La variable construida fue clasificada por el árbol de decisión en los
niveles superiores.

Los sistemas de reportes OLAP y de predicción de deserción representan para Bienestar Uni-
versitario un soporte valioso en la identificación del comportamiento de la dependencia sobre
los estudiantes de pregrado. Permiten idear estrategias de seguimiento que apoyen la gestión
administrativa y la permanencia estudiantil a nivel de pregado.

Como trabajo futuro, se proponen las siguientes actividades:

Continuar el proceso de cargue de información en la bodega de datos ya que entre mas datos
contenga permitirá encontrar nuevos detalles.

Adicionar las variables de los indicadores de comunidad generados con los datos ingresados por
los estudiantes en la encuesta de perfil integral de ingreso. Aśı como también variables de otros
sistemas de información que contengan datos adicionales sobre los estudiantes como por ejemplo
el sistema de información de admisiones.

Migrar el sistema de reportes a una herramienta mas completa como por ejemplo Tablau.

Construir una herramienta de comunicación directa entre los sistemas de información SIA y
SIBU que permita poblar la bodega de datos en una forma mas optima.

Evaluar la aplicación de los indicadores propuestos.

Validar los resultados del sistema de predicción de deserción para identificar si las predicciones
fueron acertadas.
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A. Anexo: Especificación de los procesos ETL

A continuación se presenta la especificación de los procesos ETL realizados para el cargue de
información en la bodega de datos:

Dim Carrera

Variables Origen Tipo Transformación Observación

Facultad SIBU Varchar

Nombre SIBU Varchar Nombre del plan académico

No Créditos Exigidos SIA Entero

Tabla A.1: Lista de atributos Dim Carrera

Dim Convocatoria

Variables Origen Tipo Transformación Observación

Fortuito SIBU Varchar Asignación de identificación S

- N

Identificación del tipo de

convocatoria para apoyos

socioeconómicos, S para

convocatorias directas

Sede/Facultad SIBU Varchar Integración tipo convocatoria

SEDE/FACULTAD en la

variable

La fuente SIBU almacena el

origen en columnas diferentes

Tabla A.2: Lista de atributos Dim Convocatoria

Dim Estados Estudiante

Variables Origen Tipo Transformación Observación

Estado SIA Varchar Asignación de identificación S - N

Causa SIA Varchar Descripción de la causa SIA

Tabla A.3: Lista de atributos Dim Estados Estudiante



Dim Estudiante

Variables Origen Tipo Transformación Observación

nombres SIA Varchar

apellido1 SIA Varchar

apellido2 SIA Varchar

documento SIA Varchar

tipo documento SIA Varchar

correo SIA Varchar

usuario SIA Varchar Usuario de correo de la

universidad

tipo nivel SIA Varchar Nivel académico para este

proyecto: PREGRADO

convocatoria SIA Varchar Periodo al que se presenta el

estudiante para el ingreso a la

universidad

apertura SIA Varchar Periodo de apertura de la

historia académica en la

universidad

Tabla A.4: Lista de atributos Dim Estudiante

Dim Servicios Bienestar

Variables Origen Tipo Transformación Observación

Área Autor Varchar Extracción de la áreas de los

programas de bienestar

universitario a partir de

Acuerdo 007 de 2010 del

Consejo Superior Universitario

Programa Autor Varchar Extracción de la áreas de

bienestar universitario a partir

de Acuerdo 007 de 2010 del

Consejo Superior Universitario

Tabla A.5: Lista de atributos Dim Servicios Bienestar

Dim Tiempo

Variables Origen Tipo Transformación Observación

Anio SIA Entero Transformación de periodos académicos en años

Periodo SIA Varchar Periodos cursados en la universidad

Tabla A.6: Lista de atributos Dim Tiempo
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Fact Académico

Variables Origen Tipo Transformación Observación

id estudiante SIA Entero Integración del estudiante a su

respectivo id de la tabla Dim

Estudiante

id carrera SIA Entero Integración del programa académico a

su respectivo id de la tabla Dim

Carrera

id periodo SIA Entero Integración del periodo académico

cursado a su respectivo id de la tabla

Dim Tiempo

id estado SIA Entero Integración del estado académico a su

respectivo id de la tabla Dim Estados

Estudiante

sexo SIBU Varchar

subacceso SIA Varchar Modificación de longitud de la

variable subacceso

Tipo de admisión a la

universidad

creditos aprobados SIA Entero Cuenta de créditos aprobados por el

estudiante

creditos restantes SIA Entero Cuenta de créditos restantes en el

programa académico (Créditos

Exigidos - Créditos Aprobados)

porcentaje avance SIA Decimal Calculo del porcentaje de avance en el

periodo cursado

materias ap SIA Entero Cuenta de materias aprobadas en el

periodo Cursado

materias np SIA Entero Cuenta de materias no aprobadas en

el periodo cursado

papa estudiante SIA Decimal PAPA

tendencia papa SIA Varchar Transformación del promedio

académico en variable categoŕıa para

indicar la tendencia

Identificación de aumento,

descenso o continuidad del

promedio respecto al

promedio anterior

semestre SIA Varchar Semestre cursado, si no hay

materias y tiene alguna causa

académica se le asigna No

Cursado

vivienda propia SIA Varchar Transformación del dato de origen en

variable categórica

estrato SIA Varchar

tipo colegio SIA Varchar Transformación del dato de origen en

variable categórica,completar los

datos nulos a partir de variable

caracter colegio

responsabilidad SIA Varchar Integración de las fuentes en una sola

variable

PBM SIBU Entero PBM

Tabla A.7: Lisa de atributos Fact Académico
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Fact Activación Servicio

Variables Origen Tipo Transformación Observación

id estudiante SIA Entero Integración del estudiante a su

respectivo id de la tabla Dim

Estudiante

id sbienestar SIBU Entero Transformación de la fuente

de origen a su respectiva área

y programa. Integración del

servicio a su respectivo id de

la tabla Dim Servicios

Bienestar

fecha solicitud SIBU Entero Transformación de la fecha de

solicitud de servicio a periodos

La fuente SIBU almacena el

dato como tipo fecha

id fecha inicio SIBU Entero Transformación de la fecha de

inicio de servicio a periodos

La fuente SIBU almacena el

dato como tipo fecha

fecha final apoyo SIBU Entero Transformación de la fecha

final de servicio a periodos

La fuente SIBU almacena el

dato como tipo fecha

id convocatoria SIBU Entero Integración del tipo de

convocatoria a su respectivo id

en la tabla Dim Convocatoria

sexo SIBU Varchar

subacceso SIA Varchar Modificación de longitud de la

variable subacceso

estrato SIA Varchar

vivienda propia SIA Varchar Transformación del dato de

origen en variable categórica

tipo colegio SIA Varchar Transformación del dato de

origen en variable

categórica,completar los datos

nulos a partir de variable

caracter colegio

cantidad periodos SIA Entero Cantidad de periodos con

apoyos socioeconómicos

activos a partir de la fecha de

inicio y la fecha final

PBM SIA Entero PBM

responsabilidad SIA Varchar Integración de las fuentes en

una sola variable

Tabla A.8: Lista de atributos Fact Activación Servicio
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Fact Ser Académico

Variables Origen Tipo Transformación Observación

id carrera SIA Entero Integración del programa académico a

su respectivo id de la tabla Dim

Carrera

id estado SIA Entero Integración del estado académico a su

respectivo id de la tabla Dim Estados

Estudiante

id estudiante SIA Entero Integración del estudiante a su

respectivo id de la tabla Dim

Estudiante

id servicios bienestar SIBU Entero Transformación de la fuente de origen

a su respectiva área y programa.

Integración del servicio a su respectivo

id de la tabla Dim Servicios Bienestar

id periodo cursado SIA Entero Integración del periodo académico

cursado a su respectivo id de la tabla

Dim Tiempo

id ultimo periodo cursado SIA Entero Integración del periodo académico

cursado a su respectivo id de la tabla

Dim Tiempo

El último periodo en el que el

estudiante se matriculo

id fecha inicio SIBU Entero Transformación de la fecha de inicio

de servicio a periodos

La fuente SIBU almacena el

dato como tipo fecha

id fecha final apoyo SIBU Entero Transformación de la fecha final de

servicio a periodos

La fuente SIBU almacena el

dato como tipo fecha

id convocatoria SIBU Entero Integración del tipo de convocatoria a

su respectivo id en la tabla Dim

Convocatoria

estrato SIA Varchar

sexo SIA Varchar

tipo colegio SIA Varchar Transformación del dato de origen en

variable categórica,completar los

datos nulos a partir de variable

caracter colegio

subacceso SIA Varchar Modificación de longitud de la

variable subacceso

responsabilidad SIA Varchar Integración de las fuentes en una sola

variable

vivienda propia SIA Varchar Transformación del dato de origen en

variable categórica

creditos aprobados SIA Entero Cuenta de créditos aprobados por el

estudiante

creditos restantes SIA Entero Cuenta de créditos restantes en el

programa académico (Créditos

Exigidos - Créditos Aprobados)

porcentaje avance SIA Decimal Calculo del porcentaje de avance en el

periodo cursado

materias ap SIA Entero Cuenta de materias aprobadas en el

periodo Cursado

materias np SIA Entero Cuenta de materias no aprobadas en

el periodo cursado
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semestre SIA Varchar Semestre cursado, si no hay

materias y tiene alguna causa

académica se le asigna No

Cursado

papa estudiante SIA Decimal PAPA

tendencia papa Autor Varchar Transformación del promedio

académico en variable categoŕıa para

indicar la tendencia

Identificación de aumento,

descenso o continuidad del

promedio respecto al

promedio anterior

cantidad periodos apoyo Autor Entero Cantidad de periodos con apoyos

socioeconómicos activos a partir de la

fecha de inicio y la fecha final

PBM SIA Entero PBM

rango pbm Autor Varchar Integración del PBM dentro de un

rango seleccionado

rango avance Autor Varchar Integración del porcentaje de avance

dentro de un rango seleccionado

rango papa Autor Varchar Integración del papa estudiante

dentro de un rango seleccionado

Tabla A.9: Lista de atributos Fact Ser Académico
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B. Anexo: Sistema de Reportes OLAP

El desarrollo de este sistema permitió integrar la información relevante para la dependencia de
Bienestar Universitario a partir de datos socioeconómicos, académicos y de servicios de bienestar.
Permite la presentación de información ordenada para los interesados con el objetivo de generar
conocimiento a partir de las fuentes de datos.

Como parte del proceso de aplicación de este proyecto se propusieron algunos indicadores que
permiten identificar el impacto de bienestar en la comunidad estudiantil, integrar variables de otros
sistemas de información y detectar estudiantes con bajo rendimiento académico para ejecutar acciones
de seguimiento a los mismos.

A continuación se presenta el sistema dimensional construido y algunos reportes de indicadores
propuestos por el autor en la tabla 3.5.

En el primer contacto con el sistema nos permite cargar la bodega de datos ’Bienestar Dataware
House’ haciendo clic en el botón Add a new data source o bien cargar los indicadores predefinidos que
se encuentran en el botón abrir. En la figura A.1 se presenta los métodos de cargue de información.

(a) Presentación inicial

(b) Cargue bodega de datos ’Bienestar
Dataware House’

(c) Cargue indicadores predefinidos

Figura B.1: Cargue de información al sistema



Si se escoge la opción (b) el sistema cargará los cubos dimensionales descritos en la sección A.1
y si se escoge la opción (c) el sistema cargará los indicadores predefinidos. La figura A.2 presenta los
resultados de las ejecuciones (a) y (b) respectivamente.

(a) Cubos dimensionales (b) Indicadores predefinidos

Figura B.2: Cargue de información en el sistema

Una vez se escoja alguno de los indicadores predefinidos se cargara le información correspondiente
en tablas y gráficos.

A continuación se presenta la ejecución de los indicadores cinco (5) presentado en la figura A.3 y
el indicador doce (12) presentado en la figura A.4.

(a) Cuadro de datos

(b) Gráfico de datos

Figura B.3: Presentación indicador No. 5
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De la figura A.4 podemos identificar que las causas académicas aunque determinantes en la perma-
nencia estudiantil no representan la totalidad del problemática de deserción. Se observa estudiantes
con rendimiento académico sobresaliente desertados del plan de estudios lo que indica que hay otras
problemáticas que causan la deserción.

Adicionalmente la figura presenta en la franja verde que la causa de bloqueo académica es la causa
de mayor impacto en temas de deserción. También podemos concluir que los estudiantes que hacen
uso de los servicios de bienestar universitario tienden a permanecer mas que los estudiantes que no
hacen uso de ningún servicio.

Figura B.4: Presentación Indicador No. 12

Para la presentación del indicador No.12 en este documento se filtró el reporte unicamente para los
estudiantes que fueron beneficiaros del apoyo alimentario en algún semestre matriculado y entre los
estratos 1 y 2. Este indicador nos presenta la relación de estudiantes activos que tuvieron algún apoyo
socioeconómico, indicando el subacceso y el responsable de los mismos. Permite el reconocimiento de
estudiantes con bajo rendimiento académico a partir de las caracteŕısticas mencionadas anteriormente.

Podemos concluir que la responsabilidad económica de los estudiantes recae en su gran mayoŕıa
por los padres, sin embargo podemos detectar estudiantes que son apadrinados por otros miembros
del núcleo familiar lo que podŕıa incurrir en algún tipo de seguimiento seguimiento para aquellos
estudiantes que aśı lo requieran.
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C. Anexo: Sistema de Predicción de Deserción

El desarrollo de este sistema permitió la presentación de las predicciones generadas por el algoritmo
de clasificación basado en arboles de decisión. Para la construcción de este sistema se usó la libreŕıa de
código abierto weka la cual permite gestionar y ejecutar algoritmos de mineŕıa de datos. Este sistema
fue desarrollado en JAVA por el autor.

Para permitir un manejo mas amigable para los profesionales de Bienestar Universitario el sistema
ejecuta las predicciones sobre estudiantes extráıdos de la bodega de datos construida, adiciona las
columnas de predicción del estado académico del estudiante y los porcentajes de clasificación para la
clase ’Activo’ y ’ Bloqueo’.

Una vez ejecutado el sistema, permite la extracción de los datos a archivos de excel para permitir
analizarlos. La figura C.1 presenta el proceso de extracción.



(a) Extracción en el sistema de predicción

(b) Excel generado

Figura C.1: Proceso de extracción de datos
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D. Anexo: Art́ıculo

El presente art́ıculo fue presentado al 12mo Congreso Colombiano de Computación y se encuentra
en proceso de evaluación.



 

 

Estudio de permanencia estudiantil desde la perspectiva 

de Bienestar Universitario en la Universidad Nacional de 

Colombia  

 

 

 

 

 

 

 

 

Resumen. La permanencia estudiantil es una de los problemáticas más preocu-

pantes para las instituciones de educación superior. Una forma de contribuir a la 

permanencia de los jóvenes en la Universidad Nacional de Colombia son los 

programas de bienestar, que apoyan el desarrollo físico, psico-afectivo, espiri-

tual y social de los estudiantes.  Es por ello que para las dependencias de Bie-

nestar  Universitario es valioso hacer un reconocimiento de la influencia que 

tiene la prestación de sus servicios en el desempeño académico de los estudian-

tes. El presente documento presenta el desarrollo de una estrategia de Inteligen-

cia de Negocios usando bodegas de datos para centralizar y organizar datos 

académicos y de servicios ofrecidos por Bienestar Universitario, con el objetivo 

de presentar información de deserción y permanencia de los estudiantes que ha-

cen uso de los servicios así como para realizar seguimiento y optimizar la ges-

tión de Bienestar en la Universidad Nacional de Colombia.   

Palabras Clave: Bodega de datos, bienestar universitario, deserción, OLAP, 

minería de datos. 

1 Introducción 

Una de las problemáticas que más ataca la educación superior es la deserción estu-

diantil. Debido a que refleja problemas sociales e institucionales que generan factores 

negativos sobre los estudiantes, como medida preventiva se han realizado estudios 

que permite a las instituciones identificar características que permiten contrarrestarla.  

Investigaciones demuestran que de cien estudiantes que ingresan a algún programa 

de educación superior cerca de la mitad no logra culminar el ciclo académico, identi-

ficando que los primeros semestres son los que presentan mayor nivel de deserción, 

estos estudios se han realizado utilizando variables académicas y socioeconómicas 

presentes en los sistemas de información propios de cada institución [1]. 

Para las instituciones e investigadores en deserción académica es claro que no to-

das las causas encontradas se deben atacar de la misma forma, pues hay variables que 

influyen de una y otra forma en los estudiantes. El análisis de datos académicos y 

socioeconómicos, aunque influyente no reflejan en su totalidad la realidad de las cau-
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sas identificadas en la deserción, es por esto que desde el Ministerio de Educación 

Nacional se reconoce el Bienestar Universitario como una dependencia fundamental 

para vigilar y promover la permanencia estudiantil [1]. 

El presente artículo presenta la integración de información para representar la per-

manencia estudiantil a partir de variables académicas, socioeconómicas y de servicios 

de bienestar ofrecidos a los estudiantes de Pregrado de la Universidad Nacional de 

Colombia. Para lograr esta representación se construyó una solución de inteligencia 

de negocios creando una bodega de datos, que integra repositorios de información 

provistos por el Sistema de Información Académico – SIA y el Sistema de Informa-

ción de Bienestar Universitario – SIBU. A partir de esta bodega se construyó una 

solución OLAP cuyo propósito está en reconocer la información adecuada sobre los 

procesos que realizan las entidades con el fin de tomar decisiones estratégicas que 

permiten tomar decisiones gerenciales[2][3][4]. 

Con el objetivo de determinar factores que caractericen la permanencia estudiantil 

en la Universidad Nacional de Colombia se construyó un modelo de minería de datos 

a partir de algoritmos de clasificación como redes bayesianas y arboles de decisión. 

Como resultado se espera conocer la incidencia de los programas de Bienestar en el 

desempeño académico, además de predecir la deserción a partir de variables académi-

cas, socioeconómicas y de bienestar. 

El siguiente artículo está distribuido en 7 secciones. La sección 2 presenta algunos 

trabajos previos de sistemas de inteligencia de negocios con datos educativos con 

datos educativos, la sección 3 describe los repositorios de datos utilizados para el 

desarrollo de este proyecto, la sección 4 evidencia el desarrollo de un sistema de re-

portes usando OLAP que permita generar políticas de permanencia estudiantil, la 

sección 5 presenta el desarrollo de un modelo predictivo de deserción usando técnicas 

de minería de datos validadas a través de matrices de confusión, la sección 6 ilustra el 

modelo general desarrollado y finalmente la sección 7 presenta las conclusiones del 

trabajo realizado.     

2 Trabajos previos de sistemas de inteligencia de negocios con 

datos educativos 

Son varios los acercamientos realizados en las instituciones educativas para analizar, 

comprender y caracterizar la deserción estudiantil, así como también reconocer los 

factores influyentes en ella. Aprovechando estrategias como las ofrecidas por la Inte-

ligencia de Negocios y minería de datos se han construido modelos que permiten 

extraer conocimiento a partir de información académica en instituciones de educación 

superior. 

Tecnologías de Inteligencia de negocios específicamente bodegas de datos y siste-

mas de procesamiento analítico en línea OLAP se han adaptado a la identificación y 

gestión de instituciones de educación superior a partir de los datos almacenados en los 

diferentes repositorios. Su propósito está en reconocer la información de mayor im-

pacto sobre los procesos que realizan las entidades con el fin de tomar decisiones que 

optimicen el rendimiento académico [2][3][4]. 
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El concepto de minería de datos representa la exploración de la información conte-

nida en repositorios de datos sobre los cuales se ejecutan ciertos procesos que nos 

permiten identificar patrones y comportamientos comunes asociando la información 

para generar reglas de negocio que permiten atacar problemáticas, generar conoci-

miento, descubrir propiedades y reconocer cursos de acción sobre los procesos de 

negocio de las entidades para aumentar su rendimiento [5]. 

     En Universidades como la Universidad Tecnológica Nacional de Argentina [6] y la 

Universidad Autónoma de Manizales en Colombia [7] el desarrollo de bodegas de 

datos ha permitido estructurar perfiles de deserción, a partir de datos académicos, 

variables socioeconómicas y demográficas. Otros estudios realizados han demostrado 

que la integración de bodegas con soluciones OLAP y de minería de datos permiten 

presentar información organizada y relevante para reconocer la importancia del análi-

sis de factores en la deserción estudiantil como es el caso de la Universidad Western 

de Kentucky [8]. 

En la Universidad Nacional de Colombia también se han realizado acercamientos 

al estudio de la deserción académica usando la técnica de Arboles de Decisión presen-

tando un nivel de precisión entre el 75% y 90%, usando datos de dos programas aca-

démicos para los primeros cuatro semestres cursados. Del trabajo realizado por el 

autor se plantea como trabajo futuro la integración del modelo presentado con otros 

sistemas de información que permitan analizar el nivel de deserción a partir de la 

calidad de vida de los estudiantes [9]. 

3 Repositorios de datos para construcción del modelo 

Las fuentes de información para caracterizar la permanencia estudiantil de usuarios de 

Bienestar Universitario de la Universidad Nacional de Colombia utilizados fueron el  

Sistema de Información Académico - SIA y Sistema de Información de Bienestar 

Universitario - SIBU. 

Dado que el objetivo del proyecto es el estudio del comportamiento académico, 

junto con variables socioeconómicas y la relación con servicios de Bienestar Univer-

sitario para la cohorte de admisión de 2014-01 y su desempeño hasta el periodo 2016-

03,  se solicitó la siguiente información a la División de Registro y Matricula de la 

Sede Bogotá y a la Dirección Nacional de Bienestar Universitario encargados de la 

administración de SIA y SIBU respectivamente:  

Repositorio de información socioeconómica. Esta información es capturada durante 

el proceso de admisión a través de variables socioeconómicas tales como regiones de 

nacimiento, procedencia y residencia, carácter privado u oficial del colegio donde 

culminó sus estudios secundarios, valor de la pensión, estrato socioeconómico, entre 

otras.  

Repositorio de información académica. Esta información es capturada para cada 

estudiante en cada periodo académico cursado y contiene la información de las mate-

rias inscritas con la respectiva calificación (Cualitativa/Cuantitativa), la tipología y los 

créditos de cada una, el Promedio Académico Ponderado Acumulado (PAPA) y el 

estado del estudiante en la institución. 
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Repositorio de Bienestar Universitario. La base de datos del SIBU gestiona toda la 

información de los procesos y servicios ofrecidos en Acompañamiento Integral, Cul-

tura, Gestión y Fomento Socioeconómico y Actividad Física y Deporte[11]. Incluye 

estudiantes, docentes, administrativos y personas con vinculación externa a la comu-

nidad universitaria como los vinculados a través de Ordenes de Prestación de Servi-

cios - ODS, hijos de funcionarios, pensionados y estudiantes del colegio IPARM. 

4 Detección de deserción a través de OLAP 

Del reconocimiento de la información obtenida en cada uno de los repositorios de 

información se seleccionaron las variables más adecuadas para el estudio, esta selec-

ción fue realizada en conjunto con la Dirección Nacional de Bienestar Universitario. 

Con el fin de organizar el conjunto de datos obtenido se construyó una bodega de 

datos, siguiendo la metodología Kimball [10], el cual soporta los procesos posteriores 

de minería de datos. 

A partir de la bodega de datos se construyó un modelo dimensional OLAP para la 

presentación de la información que permitió reconocer el comportamiento académico 

estudiantil relacionado con el ofrecimiento de servicios de Bienestar Universitario en 

la Universidad Nacional de Colombia.   

La población estudiantil seleccionada son las cohortes admitidas a programas de 

pregrado a partir del periodo 2014-01 hasta 2016-03, por lo tanto se tiene información 

de 15694 estudiantes en 51 planes académicos. 

4.1 Diseño OLAP 

El diseño OLAP contempla la construcción de los tres (3) cubos dimensionales des-

critos posteriormente, que integran la información presentándola así de forma adecua-

da para la toma de decisiones.  

Cubo Académico. El cubo Académico con las dimensiones y medidas seleccionadas 

proporciona la información académica de los estudiantes. Por ejemplo: porcentaje de 

avance, cantidad de materias inscritas, cantidad de materias aprobadas, cantidad de 

materias no aprobada etc.  

La jerarquía de los niveles que poseen las dimensiones del cubo permite presentar la 

información de forma más amigable y entendible para el observador, en el caso de los 

estados del estudiante se presenta primero la causal y luego el estado de la misma para 

la institución educativa. 

Cubo Activación. El cubo Activación contiene dimensiones y medidas que permiten 

obtener información de los estudiantes referente al género, el subacceso, estrato, ser-

vicio usado, PBM etc. 

Este permite observar la demanda del estudiantado por los servicios de Bienestar, 

reconociendo por ejemplo promedios de PBM lo que permite hacer seguimiento a la 

gestión de la dependencia en la adjudicación de los apoyos.   

Cubo Activacion_Academico. Dado que la finalidad de este proyecto es realizar la 

integración entre lo académico y los servicios ofrecidos por Bienestar Universitario se 
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construyó un cubo virtual que permitiera hacer la integración de los dos cubos men-

cionados anteriormente. Este usa las mismas dimensiones de los dos individuales y 

permite presentar la información requerida para la toma de decisiones al respecto. 

4.2 Presentación de información  

Con el fin de facilitar la generación de los reportes a partir del modelo OLAP cons-

truido se creó un sistema que permite a los profesionales de bienestar generar cono-

cimiento valioso para la dependencia y generar políticas adecuadas para el ofreci-

miento de servicios que promueven la permanencia estudiantil. 

Las representaciones ilustradas a continuación son algunas imágenes producto del 

trabajo en conjunto con la Dirección Nacional de Bienestar Universitario de la Uni-

versidad Nacional de Colombia. 

La Fig. 1 representa las cantidades de estudiantes activos y bloqueados con uso de 

servicios de bienestar, los registros con “NO APOYO” indican los estudiantes que no 

han hecho uso de los servicios. Los valores S y N representan el estado del estudiante 

Activo (N) y Bloqueado (S). 

 

 
Fig.1.  Estudiantes con uso de servicios y su estado académico en el periodo 2016-03. 

 

 
Fig. 2. Estudiantes desertores que hicieron uso de servicios de bienestar.  
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La Fig. 2 representa la cantidad de estudiantes que han desertado de la universidad 

nacional que hicieron uso de alguno de los servicios. Se observa que la mayor canti-

dad de desertores se encuentran en las facultades de Ciencias, Ciencias Humanas e 

Ingeniería lo que concuerda con el tamaño de esas facultades. Adicionalmente se 

observa que la prevalencia de servicios esta en Gestión y Fomento Socioeconómico. 

  

 
Fig. 3.  Cantidad de estudiantes en servicios de bienestar con P.A.P.A entre 3.0 y 3.3 

 

La Fig. 3 representa la población estudiantil que tiene mayor riesgo de deserción por 

causa académica es decir que su promedio académico  se encuentra entre 3.0 y 3.3. El 

reporte construido nos permite visualizar la información por cada facultad de la Uni-

versidad Nacional de Colombia. La integración de los datos con las áreas de bienestar 

permite realizar un seguimiento académico a aquellos estudiantes que cuentan con 

servicios. 

5 Detección de deserción a través de minería de datos 

A partir de la bodega de datos y del procesamiento de los datos se construyó una vista 

preprocesada que permiten identificar la relevancia de los servicios ofrecidos por 

bienestar universitario en el desempeño académico de los estudiantes. Se ejecutaron 

algoritmos de clasificación para hacer un análisis predictivo de deserción de estudian-

tes y determinar la influencia de las variables seleccionadas en el desarrollo académi-

co de los estudiantes. 

Con el fin de ejecutar los análisis de minería que cumplieran con los objetivos de 

este proyecto, se realizó la identificación de variables para las vista preprocesada en 
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compañía de la Dirección Nacional de Bienestar Universitario descritas en la Tabla 1, 

reconociendo las variables académicas, socioeconómicas y de bienestar que identifi-

quen la influencia de Bienestar en el ámbito académico.  

 
Tabla 1. Variables seleccionadas para el proceso de clasificación de deserción. 

 

Para los procesos de minería realizados se clasificaron los datos de los estudiantes con 

semestres cursados y los estudiantes con causas de bloqueo únicamente académicas. 

Por lo tanto se filtraron los estudiantes con causas “Activo” y “Pérdida de calidad de 

estudiante por PAPA menor a 3.0” obteniendo 10482 estudiantes en 51 planes acadé-

micos. 

5.1 Modelo de predicción 

Los algoritmos de clasificación permiten determinar las condiciones que generan la 

deserción y la permanencia de los estudiantes. Esto los convierte en una técnica repre-

sentativa para la generación de cursos de acción que contrarresten el bajo rendimiento 

académico a partir de acciones de bienestar universitario. 

Variable Tipo Descripción 

Área de Bienestar Bienestar Indica el área de bienestar en caso de que el 

estudiante haya hecho uso de servicios de 

bienestar. 

Estrato Socioeconómico Indica el estrato socioeconómico de la vivienda 

en la que reside el estudiante. 

Sexo Socioeconómico Indica el sexo del estudiante. 

Tipo de colegio Socioeconómico Indica el carácter del colegio que egreso el 

estudiante: Privado, oficial, nocturno. 

Subacceso Socioeconómico Indica el tipo de admisión del estudiante a la 

universidad. 

Responsabilidad Socioeconómico Indica el responsable socioeconómico del 

estudiante  

Vivienda propia Socioeconómico Indica si el estudiante reside en vivienda pro-

pia, arrendada o con crédito.  

Porcentaje de avance Académico Indica el porcentaje de avance del estudiante 

en el programa académico 

PAPA Académico Indica el promedio académico ponderado 

acumulado del estudiante P.A.P.A [12]. 

Tendencia_papa Académico Indica la tendencia del P.A.P.A respecto al 

semestre anteriormente cursado 

Semestre Académico Indica el número de matriculas cursadas 

Puntaje Básico de Matricula- 

PBM 

Socioeconómico Indica un puntaje asignado por la universidad 

para determinar el valor de matricula a pagar 

por el estudiante [13] 

Estado Académico/Clase Indica el estado académico del estudiante. 
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Los algoritmos escogidos para realizar el proceso de clasificación fueron las redes 

bayesianas y los aboles de decisión. Estos algoritmos permiten identificar confiable-

mente los datos nominales y numéricos para determinar variables y obtener modelos 

de predicción de deserción, permitiendo a la dependencia interesada reconocer la 

influencia de los servicios, así como también identificar los estudiantes con tendencia 

al deceso académico. 

El proceso de minería fue realizado para la vista preprocesada mencionada ante-

riormente, por lo tanto los modelos fueron ejecutados para determinar la influencia de 

las variables en el estado del estudiante „Activo‟ y „No Activo‟. 

El modelo construido debe predecir el grado de permanencia estudiantil, a partir de 

variables socioeconómicas y académicas, así como del uso o no de los servicios ofre-

cidos por bienestar universitario. 

5.2 Experimentación 

Para el caso del modelo de predicción de deserción estudiantil se configuró el árbol de 

decisión de tal manera que permitiera la poda del árbol, con el objetivo de identificar 

claramente las reglas de clasificación encontradas por el algoritmo, lo que permitió 

determinar condiciones para las variables seleccionadas. 

Para observar diferentes resultados se experimentó ejecutando los algoritmos con 

diferentes niveles de confianza para la poda del árbol, 0.10, 0.25, 0.40 y 0,70. Por otra 

parte la red bayesiana se configuro para que utilice el algoritmo de búsqueda K2. 

Como parte del proceso se experimentó con un clasificador sensitivo para darle 

prioridad a la clasificación de los estudiantes bloqueados ya que es más importante 

clasificar correctamente los estudiantes bloqueados, que un estudiante de bajo riesgo 

de desertar como bloqueado. Los parámetros de la matriz de costos se escogieron de 

tal forma que el clasificador acepte alrededor de 10% de error en la predicción de 

deserción académica. Para la ejecución del árbol de decisión se utilizó un factor de 

confianza del 25%. 
Tabla 2. Configuración de la matriz de costos 

Clasificación  Pred. No Bloqueado Pred. Bloqueado 

Real No Bloqueado 0 1 

Real Bloqueado 5 0 

 

Los clasificadores fueron evaluados a través de las matrices de confusión generadas a 

partir de la clasificación de deserción construida, este método nos permite determinar 

el rendimiento del modelo mediante medidas de precisión (1),  exactitud (2) y recall 

(3) a partir de los datos correcta o incorrectamente clasificados. 

Las matrices de confusión clasifican los resultados de acuerdo a las siguientes ca-

racterísticas.  Si el algoritmo clasifica un valor positivo como positivo, se considera 

un verdadero positivo (TP); si clasifica un valor positivo como negativo, se considera 

un falso negativo (FN); si clasifica un valor negativo como negativo, se considera un 

verdadero negativo (TN); si clasifica un valor negativo como positivo, se considera un 

falso positivo (FP).   
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5.3 Resultados 

Antes de ejecutar los algoritmos, sobre el conjunto de datos se analizó la distribución 

de la clase Estado, se notó que el desbalanceo de la clase era demasiado grande 90.6 

% para „No Bloqueado‟ y 9.33% para „Bloqueado‟. Sin embargo a pesar del desba-

lanceo de la clase que procedió a experimentar con los datos originales. En la Fig. 4 

se puede observar la distribución de la clase. 

 

 
Fig.4. Distribución de la clase estado 

 

Se realizaron varios experimentos con el fin de determinar qué modelo es más pre-

ciso a la hora de clasificar instancias y con esto aumentar el grado de predicción de 

deserción estudiantil. Con el fin de evitar el sobreajuste, es decir, al entrenamiento 

demasiado preciso al conjunto al conjunto de datos, se construyeron los modelos a 

partir del método de validación cruzada con una configuración de 10 iteraciones en 

cada ejecución. 

Los resultados de la ejecución demostraron que independientemente del desbalanceo, 

el algoritmo es capaz de clasificar correctamente las instancias con un porcentaje de 

precisión alto. Los resultados se aprecian en la Tabla 3.Para determinar la calidad de 

la clasificación de los algoritmos, se validaron los datos de las matrices de confusión 

los cuales son presentados en la Tabla 4. 
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Tabla 3. Resultados de modelos de clasificación con diferentes factores de confianza 

Clasificador Confianza Exactitud Área ROC 

Árbol de Decisión (a) 0.10 97.30% 0.964 

Árbol de Decisión (b) 0.25 97.35% 0.964 

Árbol de Decisión (c) 0.40 97.39% 0.963 

Árbol de Decisión (d) 0.70 97.02% 0.932 

Árbol de Decisión(Matriz de Costos)(e) 0.25 96.75% 0.936 

Red Bayesiana (f)  97.01% 0.981 

 

 

Tabla 4. Matrices de confusión 

Clasificación  Clasificado Clasificación Precisión Clasificado Clasificación Precisión 

No Bloqueado Bloqueado No Bloqueado Bloqueado  

Real  

No Bloqueado 

9413 90 98% 9399 104 98.2% 

Real  

Bloqueado 

193 786 89.7% 173 806 88.6% 

Recall 99.1% 80.3%  98.9% 82.3%  

(a)                                                         (b) 

Clasificación  Clasificado Clasificación Precisión Clasificado Clasificación Precisión 

No Bloqueado Bloqueado No Bloqueado Bloqueado  

Real  

No Bloqueado 

9403 100 98.2% 9371 132 98.1% 

Real  

Bloqueado 

173 806 89% 180 799 85.8% 

Recall 98.9% 82.3%  98.6% 81.6%  

          (c)                                                          (d) 

Clasificación  Clasificado Clasificación Precisión Clasificado Clasificación Precisión 

No Bloqueado Bloqueado No Bloqueado Bloqueado  

Real  

No Bloqueado 

9262 241 98.9% 9467 36 97.2% 

Real  

Bloqueado 

99 880 78.5% 277 702 95.1% 

Recall 97.5% 89.9%  99.6% 71.7%  

          (e)                                                          (f) 

 

A partir de los valores de precisión y recall de cada una de las ejecuciones, se deter-

minó que el árbol más adecuado como modelo de predicción de deserción y perma-

nencia estudiantil es el modelo de Árbol de Decisión que usa la matriz de costos (e)  

debido a la importancia de la clasificación correcta de estudiantes con tendencia de 
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deserción, en la Tabla 4 podemos observar que el recall para estudiantes bloqueados 

alcanza un 89.9%.   

6 Modelo general para detectar deserción  

El modelo general de predicción de deserción se presenta en la Fig.5, la cual ilustra 

las secciones descritas anteriormente: El primer acercamiento a los datos se hizo a 

través de los repositorios de datos los cuales fueron sometidos a análisis exploratorio, 

una vez hecho esto se diseñaron los modelos lógicos de la bodega de datos y mediante 

procesos de ETL se realizaron las transformaciones necesarias para cargar los datos 

finales en la bodega de datos. A partir de la bodega de datos se realizó un modelo de 

predicción de deserción estudiantil usando algoritmos de minería de datos, este proce-

so es explicado en el capítulo 4 y 5.  

 

 

Fig.5. Modelo general de predicción de deserción 

 

7 Conclusiones  

El sistema OLAP generado permite la construcción de reportes que permitan a la 

dependencia de Bienestar Universitario tomar decisiones y gestionar políticas para 

prevenir la deserción estudiantil. 

La clasificación mediante arboles de decisión demuestra ser una de las técnicas 

más adecuadas para la construcción de modelos predictivos usando datos académicos.  

Como es de esperarse los factores académicos son los que más tienen relevancia en 

la deserción estudiantil, es por esto que las variables tendencia_papa y porcentaje de 

avance se encuentran en los niveles más altos del árbol. 

Cuando el P.A.P.A tiene una tendencia de descenso, se observa que los servicios 

de bienestar universitario tienen una influencia significativa en la condición de per-

manencia del estudiante en la Universidad. 
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 Los estudiantes que no cuentan con apoyos socioeconómicos tienen una predispo-

sición mayor a la deserción en los primeros 2 semestres que los que cuentan con ma-

yor avance en el plan de estudios, los cuales dependen de otras variables que definen 

su condición final.  

  Cuando no se cuenta con algún servicio de bienestar, las variables con mayor in-

fluencia son sexo y subacceso en la determinación de la clasificación. Adicionalmente 

variables de carácter socioeconómico como la tenencia de vivienda propia, la respon-

sabilidad de los padres sobre el estudiante y el estrato se hacen presentes en el resul-

tado. 

La proporción de estudiantes con avance mayor del 30% son clasificados como no 

desertores así haya un descenso en el P.A.P.A.  

 A partir de los datos usados para el entrenamiento de este modelo se observa que 

el modelo de minería señala que los estudiantes tienden a participar más en los servi-

cios de bienestar universitario en un rango menor al 30% del porcentaje de avance. 
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México, 2006.
[7]. J.A. Narvaez, Solución de inteligencia de negocios para la gestión de recursos educativos y espacios
f́ısicos en la Universidad del Magdalena, Colombia, 2013.
[8]. J. Conesa, Introducción al Business Intelligence, Barcelona, España, 2010.
[9] H. Florez, Inteligencia de negocios como apoyo a la toma de decisiones en la gerencia, 2012.
[10] L. M. Herrera, Análisis y diseño de un prototipo de inteligencia de negocios utilizando bodegas de
datos para la caja santandereana de subsidio familiar, Colombia, 2009.
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