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RESUMEN

Actualmente la inteligencia de negocios se ha
convertido en una importante forma de implementar
estrategias que ayudan a las diferentes entidades a
predecir situaciones que puedan presentarse con el
fin de poder tomar decisiones.

En la Fundacion Universitaria de Popayan hay un
problema de abandono por parte de los estudiantes
gue cada vez va en aumento. Es por esto, que a
continuacion, se propone disefiar y desarrollar un
sistema de inteligencia de negocios, con el cual, a
partir de los resultados arrojados se espera tomar
decisiones de forma inmediata para disminuir la
desercién de los estudiantes de la institucion, y de
esta manera aumentar la tasa de permanencia de
estas personas.

El sistema propuesto es un tablero Bl de Google
Data Studio en donde se logré evidenciar que hay
factores, como, por ejemplo, la edad y el promedio
de calificaciones que efectivamente influyen en la
decision de un estudiante de abandonar o
permanecer en una institucion de educacion
superior.
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1. INTRODUCCION

Una de las probleméaticas mas relevantes que
presenta la educacion superior en Colombia tiene
que ver con las altas tasas de desercion
académica. El nUmero de estudiantes que logran
culminar su carrera disminuye con el paso del
tiempo y se presenta por lo general en los primeros
cinco semestres [1].

El informe sobre educacién superior en América
Latina y el Caribe, presentado por la UNESCO [2],
estudia la desercion en esta area geografica,
promediando las &reas de conocimiento con las
tasas de desercibn de los paises de estas
regiones, teniendo como resultado que la
tecnologia y la ingenieria tienen una tasa de
graduacion del 38, 5 % [1].

Hay instituciones de educacion superior que no
logran realizar un seguimiento continuo de sus
estudiantes debido a la falta de organizacién de los
datos [3]; teniendo en cuenta que, al no tener un
correcto orden de esta informacién, no se puede
implementar algun tipo de plan para evitar que los
estudiantes abandonen la institucién. Sin embargo,
algunas instituciones educativas de educacion
superior vienen adelantando esfuerzos en lograr
ordenar estos datos para poder tener la trazabilidad
necesaria y de esta forma poder implementar
mejoras con el fin de evitar el abandono de los
estudiantes, pero no se han logrado avances
significativos en el campo.

Existen sistemas de inteligencia de negocios en
distintas universidades, muchos de estos se
centran en mostrar estadisticas [4], pero, no
predicen o no se relacionan directamente con el
abandono estudiantii ni tampoco indican las
variables que afectan la decision por el cual un
estudiante decide dejar a medias sus estudios
profesionales.

Por otra parte, hay trabajos que estudian el
abandono de los estudiantes en instituciones de
educacién superior [5]. Estas investigaciones son
llevadas a cabo por medio de datasets de
entrenamientos, implementacion de distintos
algoritmos e inteligencia artificial, pero, no se
visualizan los datos de una forma amigable, facil de
entender para poder tomar decisiones que ayuden
a disminuir el abandono por parte de los
estudiantes de estas universidades.



Una de las instituciones de educacién superior del
departamento del Cauca que ha venido
adelantando procesos de organizacién de sus
datos es la Fundacién Universitaria de Popayan,
ahora bien, aqui no se cuenta con un sistema de
visualizacion de datos que sea amigable y facil de
entender como lo es, por ejemplo, un sistema de
inteligencia de negocios con el que se pueda tomar
decesiones a partir de la informacion que este
pueda brindar.

Teniendo en cuenta lo anterior, se planteé como
objetivo principal el de disefiar un sistema de
inteligencia de negocios para hacer un seguimiento
continuo y asi favorecer a la permanencia
estudiantil de los estudiantes de la Fundacion
Universitaria de Popayan.

2. METODOS

La inteligencia de negocios (Business Intelligence o
BI) es un conjunto de herramientas y metodologias
gue permiten el andlisis, tratamiento, exploracion y
transformacion de los datos con el fin de mejorar en
gran medida la toma de decisiones en una
compalfiia o entidad [4].

A. Metodologia

Para el desarrollo del presente articulo se trabajo
con varias metodologias las cuales tuvieron su
aporte en diferentes aspectos. Las metodologias
utilizadas son las siguientes:

Metodologia  Mixta: Esta metodologia de
investigaciébn  consiste principalmente en la
recopilacion, analisis de los datos de tipos
cuantitativos y cualitativos [6].

Metodologia Transversal: Es una forma de
investigacion de tipo estadistico que se centra en
determinar la condicion de una poblaciébn en
especial, para el caso del presente trabajo, se
focaliza en el andlisis de los datos de los
estudiantes de la FUP con el fin de determinar
posiblemente quién abandona la carrera profesional
y quién no[7].

Metodologia CRISP-DM: Por su siglas en inglés
Cross-Industry ~ Standard Process for Data
Mining(Proceso estandar entre industrias para la
mineria de datos) es una metodologia que tendra
su aporte principalmente en la parte del modelado

de los datos en donde se podra aplicar el ciclo de
vida de un proyecto de analisis de datos [8].
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Figura 1. Ciclo Metodologia CRISP DM [8].

La metodologia CRISP-DM abarca cada aspecto de
un proyecto de analisis de datos por medio de sus
seis fases [8]:

Business  Understanding  (Comprension  del
Negocio): es la fase inicial del ciclo de vida de la
CRISP-DM, la cual esta enfocada principalmente
en entender cémo funciona el negocio [8]. En este
punto es importante destacar que se realizé un
analisis previo sobre la FUP en cuanto al manejo
de herramientas Bl para analisis de los datos de
sus estudiantes, evidenciando que la institucién no
se encuentra a la vanguardia de estas
herramientas.

Data Understanding (Comprensién de los datos): es
la fase de reconocimiento de los datos en donde
se podran identificar problemas de calidad [8]. En
cuanto a los datos del presente proyecto se trabajo
con un dataset proporcionado por la FUP en el que
habia diferentes variables con las cuales se realiz6
el respectivo sistema Bl, como, por ejemplo, estado
de matricula del estudiante, promedio de las
diferentes areas, si el estudiante es o no desertor,
entre otras.

Data Prepatation (Preparacion de Datos): fase en la
cual se realizan las actividades que den lugar a la
construccion del conjunto final de datos [8].
Precisamente el dataset proporcionado por la FUP
se tuvo que someter a una previa preparacion, alli



se pudo eliminar datos a los cuales les faltaban
campos por llenar; también los promedio que tenian
nameros flotantes muy grandes se convirtieron a
ndameros con maximo dos decimales.

Modeling (Modelado): en esta etapa se aplican las
técnicas pertinentes de modelamiento de datos [8].
Aqui fue necesario abstraer algunos puntos
importantes del problema como, por ejemplo, la
definicién de los requerimientos del negocio y
dimensiones.

Requerimientos del modelo de negocio: la
definicién de los requerimientos se centra en los
usuarios de la institucion los cuales seran los
encargados de realizar el respectivo andlisis con el
propdsito de tomar decisiones; el sistema
presentado a continuacién sera un modelo que la
institucién podra tomar mas adelante con datos
mas precisos y actualizados. Algunos de los
requerimientos mas importantes son:
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Figura 2. Priorizacion Requerimientos del Negocio

Permanencia: En este punto se tratara lo
relacionado a los estudiantes que desertan y los
que no lo hacen.

Variables Sociodemograficas: En este tema se
manejan algunas variables importantes cémo lo son
los promedios y las edades de los estudiantes.

Matricula Académica y Matricula Financiera: juegan
un papel muy importante dentro de la priorizacion
de los requerimientos del sistema ya que si un
estudiante abandona no es posible legalizar
matricula para esta persona.

Dimensiones
Tema Negocio Promedio Carrera {Promedio Icfes |Edad Desertor
Permanencia X X
Variables Sociodemograficas X X X
Matricula Financiera X
Matricula Academica X

Tabla 1. Dimensiones del Negocio

Evaluation (Evaluacién): en esta fase de la
metodologia es importante evaluar el modelo de los
datos antes de realizar el despliegue[8]. Por lo que
se decide implementar las Heuristicas de Nielsen,
las cuales son un conjunto de técnicas para probar
las interfaces de los desarrollos realizados por
disefiadores y desarrolladores [9]; también se utilizé
SUS (System Usability Scale, Sistema de Escalas
de Usabilidad) que es un método rapido para
evaluar la usabilidad de los sistemas [10], este
Ultimo fue implementado con algunos estudiantes
del programa de ingenieria de sistemas en la FUP,
arrojando un porcentaje mayor al 88%, lo cual
indica que la satisfaccion del usuario super6 las
expectativas.

Deployment (Despliegue): esta fase cubre la parte
del alojamiento del sistema y posterior presentacion
al cliente [8].

Mapeo sistematico. Es una metodologia que se
centra en la recopilacién, clasificacion y revisién de
los articulos que servirdn de soporte para el
presente trabajo [11].

Segun la metodologia “Mapeo Sistematico”, se
definieron las cadenas de busquedas en primera
instancia.

» (student) AND (prediction) AND (university
OR college) AND (desertion OR
abandonment OR dropout) AND (data
mining) AND (machine learning)

» (intelligence) AND  (business) AND
(desertion OR dropout) AND (student) AND
(prediction) AND (education)

En segundo lugar, se procedio a utilizar las
cadenas de blUsquedas en cada de unas de las
respectivas bases de datos con el fin de encontrar
los articulos que tuvieran similitudes al presente
trabajo. Los trabajos de investigacion fueron



tomados en cuenta de acuerdo con su titulo y afio
de publicacion.

Los motores de busquedas utilizados son los
siguientes:

e |EEE Explore
e Science Direct
e Google Scholar

IEEE [Science Direct |Google Scholar |Total

(student) AND (prediction) AND
(university OR college) AND (desertion
OR abandonment OR dropout) AND
(data mining) AND (machine learning)

15 5 5 25

(intelligence) AND (business) AND
(desertion OR dropout) AND (student 0 10 10 20
OR) AND (prediction) AND (education)

Tabla 2. Resultados Bibliogréaficos

Numero de Articulos

20 15
15 10 10 10
10
5
2016 2018 @ 2019 @ 2020 2021
Numero de
Articulos 10 101 151 10

Figura 3. Numero de Articulos por Afio

Posteriormente, se realizé la selecciébn de los
articulos que tuvieran un alto grado de interés; para
este proceso se tuvo en cuanta varios aspectos
importantes, como, por ejemplo, que el titulo
estuviese relacionado con el tema de prediccion de
abandono estudiantil en instituciones de educacion
superior e inteligencia de negocios, el afio de
publicacién y contenido del articulo referente al
tema del presente informe.

B. Estado del Arte

Es muy importante realizar una retrospectiva de los
trabajos encontrados en las diferentes bases de
datos consultadas, los cuales estan relacionados y

gue tienen mayor relevancia para el presente
proyecto, con el objetivo de conocer las tecnologias
utilizadas que puedan ser de utilidad y asi logren
aportar a la solucion del problema de la desercion
estudianti en la Fundacion Universitaria de
Popayan. Los trabajos descritos a continuacién
estan ordenados por trascendencia en el tiempo.

En 2017 Aparna Gopalakrishnan et al. en Estados
Unidos, propusieron un sistema de analisis d datos
en el que utilizaban diferentes métodos de mineria
de datos para evitar la deserciéon de estudiantes
universitarios y de esta manera aumentar la tasa de
graduados [12]. Algunos de los métodos utilizados

fueron los algoritmos de clasificacién. Los
resultados obtenidos de esta investigacién
permitieron tomar acciones inmediatas para

proporcionar ayudas a los estudiantes los cuales el
sistema arrojaba como posibles desertores. De
todas formas, este trabajo de investigacion no hizo
ningun tipo de relacion con la inteligencia de
negocios.

Por su parte, en 2018 Y. M. Pérez-Pérez et al. en la
ciudad de Ocafia, Colombia, desarrollaron un
sistema de inteligencia de negocio aplicado a
instituciones de educacién superior enfocandose
principalmente  en  procesos de  gestion
administrativa [4]. Entre los resultados se
encontraron coincidencias en cuanto al sistema
desarrollado y el proceso en el que se implemento,
por lo que resulté muy Util. La lectura de este
articulo reveld que este sistema de inteligencia de
negocios no proporciona prediccion sobre la
desercién de los estudiantes.

En 2019 Rodrigo da Fonseca Silveira et al. en
Brasilia, Brasil, realizaron un trabajo de
investigacion en el que implementaron un analisis
de datos sobre el abandono de los estudiantes de
pregrado de algunas ingenierias de la universidad
de Brasilia donde utilizan algunas técnicas de
mineria de datos [6]. Sin embargo, se evidencid
que no utilizan la inteligencia de negocios para
mostrar sus datos de forma mas amigable.

También, en 2021 Warit Tenpipat et al. en
Tailandia, desarrollaron un trabajo de investigacién
en el que estudiaron los factores causantes de la
desercion de estudiantes universitarios por medio
de la creaciéon de modelos de clasificacion con el fin
de predecir si un alumno sera posiblemente un
desertor o no [13]. En cuanto a los resultados,
estos muestran que la precisién de la prediccion



ronda el 92%. Se pudo constatar que este trabajo ETL de la fuente de Ilos datos

de investigacion tampoco utiliza la inteligencia de proporcionados por la universidad, del cual
negocios para mostrar con mayor agrado sus se pudo extraer los datos para realizar el
resultados. respectivo tablero.

Teniendo en cuenta los trabajos descritos e Exploracion de Datos: en este punto se
anteriormente, se evidencia que definitivamente no logré conectar el ETL a la herramienta Bl
hay trabajos de investigacion que estudien la DataStudio de Google en donde se
desercion de los estudiantes desde el punto de lograron visualizaciones de los resultados
vista de la inteligencia de negocios; es por esto, muy acertados para la toma de decisiones.
gue se decide realizar el estudio sobre aquellos

estudiantes que posiblemente abandonarian la 3. RESULTADOS

institucién por medio de un sistema de inteligencia

de negOCiOS. Dashboard BI Para Contribuir a la Permanencia de

los Estudiantes de la FUP

C. ARQUITECTURA -

Para el disefio e implementacién del sistema de
inteligencia de negocios se utilizd la arquitectura
Kimball.

PROMEDID CARRERA

b
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feiddeii Figura 5. Tablero Bl
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| T be acuerdo con el tablero Bl elaborado se llegé a
e Sl prtarenanse Beloadandedstos |35 siguientes conclusiones:
Figura 4. Arquitectura Kimball [14] . El 46,5% de los estudiantes que se
La arquitectura Kimball es un conjunto de analizaron en el sistema de inteligencia de
metodologias empleada para la construccion de negocios desertaron, el otro  53.5%
sistemas de inteligencia de negocios, que ayuda a permanecieron en la universidad.
la toma de decisiones de una empresa. Esta e Los estudiantes con mejores promedios se
arquitectura tiene tres enfoques principales [14]: encuentran por encima de los 25 afios.
e Los estudiantes que abandonaron la
e Fuentes de datos: hace referencia al universidad tienen un promedio general
conjunto de datos que se utilizaria para menos favorable que los que no
realizar el sistema de inteligencia de abandonan, esto significa que, los alumnos

negocios [14]. Para este punto clave se
utilizé un dataset proporcionado por la FUP
en donde se pueden encontrar variables,
como, por ejemplo, promedios de materias,
promedio icfes, si es desortor.

ETL: Por sus siglas en inglés “Extract,
Transform, and Load”, es un término que
hace referencia a la integraciéon de datos
con el fin de construir un almacén con esta
informacion [14]. En este paso se realizé el

posiblemente se sientan desmotivados
debido a su desempefio académico.

e Los estudiantes que abandonaron la
universidad tienen en promedio entre 25 y
30 afios.

Estos resultados permitirdn a las directivas tomar
acciones oportunas con el fin de evitar que los
estudiantes abandonen la universidad y asi
aumentar en gran medida la permanencia de estas
personas en la universidad.



DISCUSION (O  ANALISIS  DE

RESULTADOS)

A lo largo del desarrollo del presente
proyecto se pudo evidenciar que los datos
que proporcion6 la universidad se
consideran no Vviables, debido a que
realizar un sistema de Bl con tan pocas
variables se vuelve muy limitado; es por
esto que se cree que hizo falta adicionar
algunas columnas mas, como, por ejemplo,
fechas de matriculas, histéricos, valores
sociodemograficos como lo son el género y
la edad. Sin embargo, de la literatura se
pudo obtener la informacién basica de
como se podria obtener el modelo del
tablero que se desarrolld, el cual tiene un
disefio preliminar que sirve de referencia
para ser aplicado con una fuente de datos
mas confiable.

El modelado de datos argumentado
anteriormente facilitar4 la elaboracién del
sistema Bl para toma de decisiones de la
institucion siempre y cuando se tengan en
cuenta las variables que se proponen en el
presente informe.

CONCLUSION

Durante el disefio y desarrollo del tablero Bl
se pudo apreciar como la inteligencia de
negocios logra jugar un papel muy
importante a la hora de realizar analisis de
datos con el fin de tomar decisiones
acertadas, ya que logra notablemente la
interactividad entre los wusuarios y los
resultados agradables, haciendo que las
herramientas de Bl cada vez mas sean
utilizadas para lograr mejores beneficios
sobre la entidad que las usa.

De igual forma, se evidenci6 que la
inteligencia de negocios ayuda a visualizar
y controlar lo que sucede en cada linea del
negocio, por la mediciébn de métricas e
indicadores especificos, haciendo asi que
se actué con seguridad en la toma de
decisiones soportada en informacion
confiable y real.
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