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ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

La Universidad Santo Tomas, como la primera Universidad de Colombia, ha
encabezado un compromiso histérico y firme con el mejoramiento continuo de la calidad
educativa y el aseguramiento de estandares académicos de excelencia. La institucion
participa activamente en los procesos de evaluacion establecidos por el Estado,
incluyendo las Pruebas Saber Pro, como parte de su metodologia. La Direccion de
Aseguramiento de la Calidad de la Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja forma
parte de esta metodologia, fomentando la excelencia en los procesos de evaluacion
institucional, acreditacion y mejoramiento continuo de los programas académicos.
Histéricamente, este departamento ha gestionado los resultados de las Pruebas Saber
Pro mediante la recopilacion manual de informacion desde la plataforma de datos abiertos
del ICFES vy los reportes individuales de los estudiantes. Los analisis posteriores se han
realizado en hojas de calculo, mediante métodos estadisticos, generando respectivos
reportes semestrales para las diferentes areas académicas.

Con el incremento constante en el nimero de estudiantes y la necesidad de aprovechar el
valor de la informacion que conllevan los datos, se ha previsto que los métodos
tradicionales de procesamiento y analisis resultan insuficientes para las demandas
actuales por parte de directivos, coordinadores de programa y docentes, y de la visidn

estratégica que ha definido la Direccion de Aseguramiento de la Calidad.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cada afo a nivel nacional, los estudiantes universitarios que han aprobado al
menos el 75% de sus créditos académicos presentan un examen de Estado denominado
“Pruebas Saber Pro”, que pone a prueba competencias a lo largo de su estancia
académica, tanto generales como especializadas. La universidad Santo Tomas, y las
demas universidades en Colombia, tienen acceso a los resultados desde la plataforma de
datos abiertos (Icfes.gov.co), o proporcionada por los propios estudiantes mediante
archivos (.PDF) que muestran sus informes individuales. Desafortunadamente, los
resultados mantienen un rezago de un afo desde la plataforma de datos abiertos, y 3-4
meses por parte de los estudiantes; sin contar el tiempo de trabajo manual invertido para
procesar la informacién obtenida. Por lo anterior, existe una necesidad creciente por parte
de los directivos y docentes de acceder a dicha informacion y su analitica respectiva con
suma prontitud.

La ausencia de una herramienta de visualizacién y analisis de datos obliga a depender de
métodos manuales, como la organizacion y filtrado de datos en Excel, seguido de la
generacion de graficos. Este proceso toma varias semanas 0 meses, €s propenso a
errores y restringe la maleabilidad de los datos, limitando la manera de extraer
informacion de valor. La falta de una plataforma que pueda automatizar y centralizar los
datos para el analisis, impide la identificacién oportuna de areas de mejora en el
rendimiento de los estudiantes de la Universidad Santo Tomas, desaprovechando asi una
excelente base empirica para una toma de decisiones mas informadas y la
implementacion de estrategias efectivas para el mejoramiento continuo de la calidad

educativa.
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El siguiente diagrama de espina de pescado [Figura 1] nos muestra un resumen conciso

de las causas de la situacioén problema.

Figura 1 Diagrama de pescado. Causas y consecuencias.
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JUSTIFICACION

La pertinencia de este proyecto se fundamenta en la necesidad imperativa que tiene
la Direccion de Aseguramiento de la Calidad de la Universidad Santo Tomas de optimizar
la toma de decisiones estratégicas mediante la transicibn de un manejo manual,
descentralizado y propenso a errores de los microdatos de las pruebas Saber Pro, hacia
un sistema de analitica institucional centralizado y automatizado. La implementacién de
esta solucion se justifica al mitigar los reprocesos operativos actuales y, simultaneamente,
proyectar un impacto significativo a mediano y largo plazo en la gestion universitaria; por
un lado, proveera a las decanaturas y comités curriculares de una herramienta agil para
identificar brechas en competencias genéricas y disefar planes de mejoramiento
pedagdgico oportunos antes de las auditorias oficiales, y por el otro, establecera una
infraestructura de datos normalizada y escalable que servird como base metodoldgica
para futuros estudios de analitica predictiva y medicion del valor agregado mediante el
cruce relacional con bases de datos historicas de Saber 11. La ejecucién de este proyecto
es fundamental para modernizar los mecanismos de auditoria académica en la
Universidad Santo Tomas, transitando de un esquema de datos estaticos hacia una
cultura de analitica institucional. EI cumplimiento de los objetivos principales permitira
entregar soluciones concretas, herramientas que democratizan el acceso a la informacion,
permitiendo a las decanaturas e investigadores explorar indicadores multidimensionales
en tiempo real para disefiar estrategias pedagdgicas efectivas y respaldar los procesos de

acreditacion de alta calidad.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar una solucién tecnolégica para el andlisis y visualizacion de los
resultados Saber Pro de la Universidad Santo Tomas, integrando un dashboard interactivo
y un estudio de viabilidad de modelos predictivos, para fortalecer la toma de decisiones

académicas desde la Direccién de Aseguramiento de la Calidad.

Objetivos especificos

1. Integrar los datos publicos de las Pruebas Saber Pro y los datos institucionales
mediante procesos de limpieza, validacion y estructuracién, para obtener un
conjunto de datos unificado y documentado listo para analisis.

2. Analizar los resultados histéricos de las Pruebas Saber Pro mediante técnicas de
analisis estadistico descriptivo y exploratorio, para identificar patrones y brechas
de desempefo académico por programa y cohorte.

3. Realizar un estudio de viabilidad técnica para la implementacion de un modelo
predictivo sobre los resultados Saber Pro, mediante el analisis de los estandares
ICFES vy los datos institucionales disponibles, para determinar las condiciones y
alcances de su aplicacion por programa académico.

4. Implementar un Dashboard interactivo de visualizacién y analisis de datos
mediante Power Bl, para centralizar el acceso a los resultados Saber Pro y apoyar

la toma de decisiones de la Direccién de Aseguramiento de la Calidad.
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MARCO TEORICO

Inteligencia de Negocios (Business Intelligence - Bl) y Dashboards

La Inteligencia de Negocios agrupa los procesos tecnoldgicos que recopilan, organizan y
analizan los datos de una institucion para generar informacién de valor. Un dashboard o
tablero de control interactivo es una herramienta visual derivada del Bl, disefiada para
centralizar indicadores clave en graficas comprensibles. Esto permite a los directivos

visualizar reportes histéricos en tiempo real sin requerir conocimientos técnicos.

Proceso ETL (Extraccién, Transformacién y Carga)

ETL es una metodologia de arquitectura de datos utilizada para automatizar el manejo de
grandes volumenes de informacién. El proceso consta de tres fases: Extraccion (obtener
datos desde su origen, como archivos PDF estructurados), Transformacion (limpiar,
estandarizar formatos y corregir errores) y Carga (almacenar la informacion lista en un

sistema centralizado).

Modelado Predictivo y Estudio de Viabilidad

El modelado predictivo es una técnica de analisis de datos que evalua informacion
histérica para proyectar escenarios, comportamientos o resultados futuros. En proyectos
de infraestructura de datos, antes de implementar modelos predictivos, es un requisito
estricto ejecutar un estudio de viabilidad técnica. Esto permite auditar si el volumen, el
equilibrio estadistico y la calidad del histérico son aptos. Al determinarse que la
implementacion algoritmica y el modelado predictivo no eran viables en el escenario
inicial, la estrategia prioriza la consolidacién de los datos mediante el desarrollo de un

dashboard analitico funcional, dejando evaluada la viabilidad estadistica futura.
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Expresiones Regulares (Regex / RE)

Las expresiones regulares son patrones de busqueda programados para identificar y
extraer combinaciones precisas de texto dentro de un documento. En el contexto de la
mineria de texto, permiten escanear cientos de reportes no estructurados para capturar
selectivamente unicamente los datos de interés (como numeros de cédula o puntajes

especificos) de forma automatizada y rapida.

DAX (Data Analysis Expressions)

DAX es el lenguaje de férmulas y expresiones utilizado por motores analiticos de
Microsoft, como Power BIl. A diferencia de férmulas estaticas (como las de Excel), DAX
permite calcular y recalcular métricas de manera dinamica basandose en los filtros y

contextos de navegacién que el usuario final seleccione en la pantalla.

Microdatos

Los microdatos representan el nivel mas basico y granular de la informacién. Hacen
referencia a las bases de datos crudas, estructuradas a nivel de individuo o de registro
unico (por ejemplo, el resultado exacto de un solo estudiante), antes de ser agrupados en

promedios o estadisticas generales.

Nucleo Basico de Conocimiento (NBC)

Es una clasificaciéon oficial implementada por el Estado colombiano para agrupar los
diferentes programas académicos de educacion superior basandose en sus disciplinas,
areas o campos profesionales afines (por ejemplo, agrupar las ciencias econdmicas o las

diferentes vertientes de ingenieria).

Percentil

Es una medida estadistica de posicion no central que divide un grupo de datos ordenados

en cien partes porcentualmente iguales. En el entorno académico, indica la posicion
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relativa de un estudiante frente a un grupo. Por ejemplo, si un resultado se ubica en el

percentil 85, significa que dicho puntaje supera al 85% de la poblacion evaluada.

Examen de Estado

Un Examen de Estado es un instrumento estandarizado de evaluacion externa disefiado y
aplicado en Colombia por el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion
(ICFES). Su propésito principal es medir y monitorear la calidad de la educacion formal
impartida en el pais en sus diferentes niveles (Ministerio de Educacion Nacional, s.f.). Los
resultados de estas pruebas sirven como indicador estadistico fundamental para el

aseguramiento de la calidad institucional y el disefio de politicas publicas.

Pruebas Saber 11

Es el Examen de Estado orientado a evaluar el nivel de desarrollo de las competencias de
los estudiantes que estan por culminar la educacién media (grado undécimo). Evalia de
manera transversal areas como Lectura Critica, Matematicas, Sociales y Ciudadanas,
Ciencias Naturales e Inglés (ICFES, s.f.-a). EI ICFES suele aplicar esta prueba dos veces
al ano (adaptandose a los calendarios académicos A y B de los colegios) y constituye el

requisito estandar para el ingreso a la educacién superior en Colombia (ICFES, s.f.-a).

Pruebas Saber Pro

Anteriormente conocidas como ECAES, las Pruebas Saber Pro son el Examen de Estado
obligatorio para los estudiantes de educacion superior que han aprobado al menos el 75%
de los créditos académicos de sus programas de pregrado universitario (ICFES, s.f.-b).
Evaltan tanto competencias genéricas (razonamiento cuantitativo, lectura critica,
competencias ciudadanas, comunicacion escrita e inglés) como competencias especificas

segun el Nucleo Basico de Conocimiento (NBC) de la carrera (ICFES, s.f.-b).
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Generalmente, el ICFES dispone de dos aplicaciones anuales para facilitar la cobertura de

las diferentes cohortes proximas a graduarse.

Diccionario de Datos

Un diccionario de datos es un documento o repositorio centralizado que detalla la
estructura, el significado, el formato y las caracteristicas de los datos utilizados en un
sistema o proyecto (IBM, s.f.). Funciona como un catalogo o "mapa" que permite a
cualquier usuario comprender qué representa exactamente cada variable o columna
dentro de una base de datos compleja. En el contexto de la estructuracién de informacion
institucional, es una herramienta fundamental para estandarizar la semantica de los datos
crudos, asegurando que la interpretacion de métricas y categorias no dependa de

suposiciones, sino de reglas claras y documentadas (Gartner, s.f.).
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MODELO DE DESARROLLO

Las fases que conformaron el modelo de desarrollo de la pasantia se
caracterizaron por un lenguaje claro, una orientacion practica institucional y una secuencia

l6gica de hitos alcanzados.

En la Figura 2 se muestra como el modelo de desarrollo del proyecto se dividio en las

diferentes fases, alineadas con los componentes del modelo metodolégico.

Figura 2 Diagrama de procesos, modelo de desarrollo.

FASE 1: DEFINICION Y EXPLORACION
B 1. COMPRENSION DEL NEGOCIO —— 2.COMPRENSION DE LOS DATOS
Jooll (Business Understanding) el ?‘ (Data Understanding)
Identificacion de necesidad (Saber Pro) y definicion ‘@ Anélisis de fuentes publicas (ICFES) e W
de objetivos académicos y administrativos. N

internas. Evaluacion de estructura y calidad.

FASE 2: PREPARACION Y ANALISIS CONCEPTUAL

3. PREPARACION DE 4. MODELADO CONCEPTUAL 5. EVALUACION DE
@_ LOS DATOS fnf) Y ANALITICO ﬁ VIABILIDAD Y CALIDAD
g‘ (Data Preparation) EX o (Conceptual Modeling) _, 74 (Evaluation)
—r Limpieza, transformacion, W= Identificacion de patronas, Validacion de precision y utilidad
L—) '@' integrgcién y normalizacién en ﬂuﬂﬂ correlacionesgl te%dencias delos anélisis%ediameymétricas
dataset unificado. significativas en datos historicos. estadisticas institucionales.

FASE 3: DESPLIEGUE Y MEJORA

]  6.IMPLEMENTACION ® 7. RETROALIMENTACION
(Cll== CONTINUA (Feedback Loo
= Construccion de aplicativo web tipo Sesiones bimensuales para recolectar

Dashboard interactivo centralizado. @ observac:olﬁzslgggm%orar mejoras

ﬁ

Fuente: Autor
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Como podemos ver en la Figura 2, la metodologia aplicada en el modelo de desarrollo
consistié en siete (7) procesos, distribuidos en tres (3) fases, en las cuales se evidencio la
finiquitacién de los objetivos propuestos. Cada proceso tuvo un objetivo y alcance claro,

tal y como se va a explicar abajo.

Entendimiento Institucional y de Contexto (Comprension del negocio)

Esta fase inicial consistié en delimitar las necesidades de las areas académicas y
administrativas de la Universidad. Se identific6 que la prioridad institucional
radicaba en disponer de un mecanismo agil para centralizar, auditar y explorar de
manera interactiva el histérico de los resultados Saber Pro, facilitando asi la toma

de decisiones curriculares y la deteccién temprana de oportunidades de mejora.
Diagnéstico y Exploraciéon de Fuentes (Comprension de los datos)

Se procedié al reconocimiento y recoleccidén de los conjuntos de datos. Esto
incluyé la descarga de microdatos publicos provistos por el Estado (ICFES)
correspondientes al periodo temporal disponible (Saber Pro y Saber 11), asi como
la consolidacion de los registros académicos individuales mas recientes (PDF de
resultados individuales de las pruebas Saber Pro) gestionados internamente por la

institucion educativa.
Ingenieria y Adecuacion de Datos (Preparacion de los datos)

Fase critica enfocada en la preparacion del insumo analitico. Se unificaron las
bases de datos dispersas mediante llaves légicas de conexion y se ejecutd una
depuracion exhaustiva (limpieza de valores duplicados, normalizacion de formatos
de texto y numéricos, y tratamiento de campos vacios). Esta etapa concluyd con
un proceso de validacién formal que garantizé que los datos consolidados fueran

consistentes y reflejaran la realidad institucional.
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Analisis de Patrones e Indicadores Criticos (Modelado conceptual y analitico)

Con el conjunto de datos validado, se realizaron analisis estadisticos estructurados
para identificar las variables que mayor impacto o correlacién tienen sobre el
desempefio académico de los estudiantes. Aqui se generaron las primeras
visualizaciones por facultades, programas académicos y periodos, transformando

las filas de datos en tendencias claras y perfiles estudiantiles comprensibles.

Evaluacién de Viabilidad Predictiva y Estandares (Evaluacién de viabilidad y
calidad)

En lugar de implementar directamente un modelo algoritmico a ciegas, se ejecutd
un estudio riguroso para auditar si los datos histéricos de los afios 2018 a 2023
contaban con el volumen, equilibrio estadistico y cumplimiento de normativas
legales (como la proteccién de datos personales y Habeas Data) requeridos por el
ICFES. Como resultado, se documentaron conclusiones estratégicas detallando
qué programas cuentan con la madurez de datos Optima y cuales requieren

acciones previas.
Estructuracion y Construcciéon del Dashboard Web (Implementacién)

Una vez definidos los hallazgos explicativos y las variables esenciales, se disefid
la arquitectura visual y funcional (mockup) del tablero de control. Posteriormente,
se llevé a cabo el desarrollo técnico del Dashboard interactivo, traduciendo los
requerimientos en un entorno dinamico basado en filtros dinamicos por cohorte,

programa e indicadores clave de rendimiento (KPIs).
Aseguramiento, Pruebas y Despliegue (Retroalimentacién continua)

El ciclo concluyd con una fase de control de calidad, donde se aplicaron pruebas
funcionales para garantizar el correcto funcionamiento de los filtros, la velocidad de
carga de las graficas y la veracidad de los calculos expuestos. Finalmente, se

realizdé el despliegue del aplicativo en el entorno institucional correspondiente,
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poniéndolo a disposicién de la Universidad como la herramienta oficial de consulta

y diagndstico.

Junto al modelo de desarrollo, también se definieron las actividades de la Pasantia, asi
como las condiciones técnicas necesarias para su implementacion. Actividades que
también se distribuyeron en tres grandes (3) fases, como podemos ver en la siguiente
tabla.

Tabla 2. Actividades desarrolladas y condiciones técnicas.

Actividad Desarrollada Condiciones Técnicas y Entorno Operativo

FASE I: GESTION DE DATOS

Recoleccién de datos desde la » Espacio fisico: Oficina asignada (Sitio de
plataforma ICFES y fuentes trabajo) y equipo de computo personal.

institucionales.

* Conectividad: Conexion estable a internet

para descarga de repositorios publicos.

* Entorno de software: Plataforma ICFES

interactiva, sistemas internos de la Universidad.
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Limpieza e integracién en un

dataset unificado.

Validacion de datos integrados.

FASE II: ANALISIS Y
VIABILIDAD

Analisis estadistico descriptivo

e identificacion de patrones y

variables criticas.

* Lenguaje y Librerias: Python, entorno

Pandas para manipulacion matricial de datos.

* Herramientas ETL: Scripts estructurados para
la extraccion, transformacién y unificacion de

registros.

* Infraestructura: Cuadernos de trabajo
(Jupyter Notebook) bajo entorno virtual

Anaconda (Conda).

* Herramientas analiticas: Dataframes de
Pandas, funciones de verificacién logica de

integridad referencial.

* Criterios operativos: Auditoria de tipos de
datos, consistencia transaccional y control de

valores nulos.

* Librerias Core: NumPy, Pandas (modulos
estadisticos para medias, desviaciones y

correlaciones).
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Visualizacion preliminar de

datos por programa y cohorte.

Documentacion de hallazgos
iniciales como insumo para el
dashboard.

Revision de estandares ICFES
para uso de datos en modelos

predictivos.

Estudio de viabilidad técnica
por programa académico con
datos 2018-2023.

» Entorno técnico: Jupyter Notebook para la
documentacion inmediata del analisis

exploratorio.

* Librerias graficas: Matplotlib y Seaborn en
Python para la creacion de gréaficos de

dispersién, diagramas de caja e histogramas.

* Enfoque técnico: Segmentacion légica de

datos mediante agrupamientos indexados.

- Software de reporte: Herramientas ofimaticas
y Markdown para consolidacién de indicadores

clave de rendimiento (KPIs).

* Fuentes consultadas: Documentacion técnica
oficial del ICFES, normativas legales vigentes

de Habeas Data y proteccion de datos.

* Enfoque analitico: Evaluacion cualitativa y
cuantitativa de la densidad y representatividad
de las cohortes 2018-2023.
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Documentacion de
conclusiones y
recomendaciones sobre viabilidad

del modelo.

FASE Ill: DESARROLLO Y
DESPLIEGUE

Diseio de mockup y arquitectura
del dashboard.

Desarrollo del dashboard web.

* Instrumento: Matrices de evaluacion técnica
cruzada y diagndstico de volumen critico de

datos.

» Entregable técnico: Formatos estructurados
de informe ejecutivo orientados a la toma de

decisiones institucionales.

» Software de diseno: Bocetos estructurales
(wireframes) y planeacion légica de los flujos de

navegacion del usuario.

* Arquitectura: Modelado de la estructura de
tablas de datos relacionales 6ptimas para el

motor visual.

» Ecosistema principal: PowerBl Desktop y
entorno PowerBl Web para la publicacion del

tablero.
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* Modelado interno: Lenguaje DAX para el
calculo dinamico de métricas, promedios y

tabulaciones cruzadas.

Pruebas funcionales y * Entorno de despliegue: Servidor o espacio
despliegue. de trabajo en la nube de la institucion (PowerBI
Service).

* Metodologia de prueba: Auditoria manual de
filtros dinamicos, validacion cruzada de valores
contra el dataset unificado y pruebas de

experiencia de usuario.

Fuente: Autor

Si bien la fase preliminar de exploracién y analisis de los datos (Tabla 2) contempl6
originalmente la generacion de graficos estaticos mediante las librerias Matplotlib y
Seaborn en Python, en consonancia con el segundo objetivo especifico, se determiné
metodolégicamente adecuar dichas salidas analiticas concluyentes de la fase preliminar
de exploracion, hacia las vistas interactivas nativas en Power Bl (reflejadas en las Figuras
17 a 20). Esta transicibn no sélo robustece el analisis exploratorio al permitir la
identificacion dinamica de brechas y patrones por programa y cohorte, sino que apalanca

asi el cumplimiento del cuarto objetivo especifico del proyecto.
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En la siguiente figura (Figura 3), se muestra el diagrama de actividades que se utilizé en el

transcurso de la Pasantia.

Figura 3 Diagrama de actividades y secuencia de flujo.

FASE 1: GESTION DE DATOS
= ;
3. VALIDACION DE

L REcgﬁggON DE Q. 0  2.LIMPIEZAE =]
Plataforma IGFES y e S;:Egﬁﬁ%:g;u E-@ DATOS INTEGRADOS
fuentes institucionales

FASE 2: ANALISIS Y VIABILIDAD
AR =
el =

PG com— =
alllnoal G = =
4.ANALISIS 5 5 yISUALIZACION —> 6.DOCUMENTACION —> 7 REVISIONDE —> 8 ESTUDIODE  —> B.DOCUMENTACION
Laf iy PRELIMINAR: DE HALLAZDOS ESTANDARES [CFES:  VIABILIDAD TECNICA:  DE CONCLUSIONES ¥
Pat = Por programa y CIEEES Uso de datos en Datos 2020-2023 por | RECOMENDACIONES:
BURRIES {7 ENE] 855 cohorte Insumo para el modelos predictivos programa académico Viabilidad del modelo
criticas dashboard
FASE 3: DESARROLLO Y DESPLIEGUE
D Fe N @ pes Y R
= ] | [o)
== e N 0. N
10. DISENO DE MOCKUP Y 1. DESARROLLO DE 12. PRUEBAS
| ARQUITECTURA DEL BASEORRD &EB = FUNCIONALES Y
1 DASHBOARD \ DESPLIEGUE

\

Fuente: Autor
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DESARROLLO DEL PROYECTO

El desarrollo de la pasantia se ejecutd bajo un enfoque metodoldgico iterativo,
estructurando el ciclo de vida del proyecto desde la adquisicion de datos en bruto hasta el
despliegue de una solucion integral. Partiendo de las fases, subfases, hasta las
actividades realizadas de la Pasantia, se desarrollaron los entregables correspondientes,

tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3. Fechas de actividades desarrolladas y productos entregados.

Fase Actividad Desarrollada Fechas Productos
Entregados
FASE I: Diagnéstico de fuentes 21/10/2024 Guias, diccionarios
GESTION DE de datos, recoleccion de datos y bases de

DATOS de datos desde la 25/10/2024 datos descargadas.
plataforma ICFES y
fuentes institucionales.

FASE I: Limpieza e integracion 28/10/2024 Cddigo de limpieza
GESTION DE en un dataset unificado. - para datos histéricos.

DATOS 15/11/2024

FASE I: Validacion de datos 18/11/2024 Cddigo de
GESTION DE integrados. - integracion y

DATOS 29/11/2024 validacién de cruce

para datos historicos.
Cadigo unificado
PDFs Saber Pro.
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Analisis estadistico
descriptivo e
identificacion de
patrones y variables
criticas.

Visualizacion preliminar
de datos por programa
y cohorte.

Documentacioén de
hallazgos iniciales
como insumo para el
dashboard.

Revisién de estandares
ICFES para uso de
datos en modelos

predictivos.

Estudio de viabilidad

técnica por programa

académico con datos
2018-2023.

Documentacion de
conclusiones y
recomendaciones sobre
viabilidad del modelo.
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27/12/2024

02/12/2024

27/12/2024
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27/12/2024
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03/01/2025

30/12/2024

10/01/2025
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Identificaciéon de
variables criticas y
complementarias.

Visualizacion
preliminar de los
hallazgos iniciales.

Documentacion de
hallazgos iniciales.

Notas de viabilidad
técnica.

Matrices de
evaluacion por
programa y cohorte
académico.

Documentacion de
conclusiones y
recomendaciones
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FASE lil: Disefo de mockup y 13/01/2025
DESARROLLOY arquitectura del -
DESPLIEGUE dashboard. 24/01/2025
FASE lil: Desarrollo del 13/01/2025
DESARROLLO Y dashboard web. -
DESPLIEGUE 24/01/2025
FASE lil: Pruebas funcionales y 27/01/2025
DESARROLLOY despliegue. -
DESPLIEGUE 07/02/2025

Fuente: Autor
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sobre viabilidad del
modelo.

Diseno de Mockup
preliminar.

Archivo (.pbix) del
aplicativo de datos
histéricos Saber Pro
y Saber 11.
Archivo (.pbix) del
aplicativo de datos
PDFs con resultados
individuales.

Manual de usuario
del Cédigo y
aplicativos, y enlaces
de los despliegues.

Como se evidencia en la tabla, antes de comenzar la fase técnica, se realizd6 una

investigacion diagnodstica para localizar y comprender la estructura de los datos crudos.

Se consultaron manuales técnicos y fuentes oficiales para interpretar la semantica de las

variables. En colaboracién con el director del proyecto, se evaluaron fuentes internas

(Universidad) y externas (ICFES, CNA), identificando la relevancia de integrar los

resultados de las pruebas Saber 11 como un factor de valor agregado para futuros analisis

comparativos.
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Recursos utilizados:

Guia para la interpretacion del Reporte de resultados en SABER PRO (Fuente:
CNA)

Resultados individuales pruebas Saber Pro (Universidad Santo Tomas - Seccional
Tunja)

Informe técnico: Medicion de los efectos de la educacion superior en Colombia
sobre el aprendizaje estudiantil (ICFES)

Reporte de resultados por aplicacion examen saber pro - instituciones de
educacion superior (Universidad Santo Tomas/ICFES)

Compendio de niveles de desempefo, pruebas saber Pro y pruebas saber 11
(ICFES)

Diccionario de datos, pruebas saber Pro y pruebas saber 11 (ICFES)

Resultados anonimizados pruebas saber Pro y pruebas saber 11. (ICFES)
Llave_saber11_saberpro (ICFES)

Adicionalmente, para garantizar la correcta ejecucién de las fases de gestion de datos,

analisis de viabilidad y el despliegue del aplicativo, se definid un ecosistema tecnolégico

con las herramientas a utilizar. En la tabla siguiente [Tabla 4], se detalla la relacion del

software, los lenguajes vy librerias, junto con sus versiones y el propdsito especifico que

cumplieron dentro de la pasantia.
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Tabla 4. Software, los lenguajes y librerias utilizadas
Herramienta / Versién Propésito / Uso en el Proyecto
Tecnologia Sugerida /
Utilizada
Python 3.10+ Lenguaje de programacion principal
empleado para la estandarizacion,
limpieza, integracion y validacién del
dataset unificado de las pruebas Saber 11
y Saber Pro.
Pandas 21+ Libreria de Python utilizada para la
manipulacién matricial de datos
(Dataframes), procesos ETL (extraccion y
transformacion) y auditoria de tipos de
datos y valores nulos.
NumPy 1.26+ Libreria complementaria de Python usada
para el calculo de médulos estadisticos
(medias, desviaciones y correlaciones)
durante el analisis estadistico descriptivo.
Matplotlib y Seaborn 3.8+/0.13+ Librerias graficas implementadas para la

visualizacién preliminar de datos,
creacion de graficos de dispersion,
diagramas de caja e histogramas por
programa y cohorte.
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Jupyter Notebook (via
Anaconda)

Power Bl Desktop

Power Bl Service

DAX (Data Analysis
Expressions)

Sharepoint

Fuente: Autor

Jupyter 4.1+

2.13+

N/A (Cloud)

N/A (Integrado
en PBI)

Microsoft 365

Infraestructura de entorno virtual y
cuadernos de trabajo interactivos
empleada para la documentacion
inmediata del analisis exploratorio y
ejecucion de scripts.

Ecosistema principal para el disefio de la
arquitectura del dashboard, modelado
interno de la estructura de tablas
relacionales y creacion de visualizaciones
interactivas.

Entorno de servidor o espacio de trabajo
en la nube de la institucion utilizado para
el despliegue final, auditoria de filtros
dinamicos y pruebas funcionales.

Lenguaje de expresiones de analisis de
datos utilizado dentro de PowerBlI para el
calculo dinamico de métricas, promedios

y tabulaciones cruzadas.

Directorio cloud, contenido en el paquete
de Microsoft 365 de la Universidad,
utilizado para la centralizacién de datos.
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Fase 1. Gestion de datos

En el transcurso de la pasantia se utilizaron dos fuentes de datos; los datos historicos
publicos (Saber Pro y Saber 11) compartidos por la entidad ICFES, y los resultados
individuales mas recientes (Archivos .PDF) de las pruebas Saber Pro proporcionados por
la Universidad. Fuentes que requirieron procesos de Gestion de datos particulares. Por
consiguiente, para evitar confusion en esta ‘Fase 1. Gestién de datos’ , los procesos de
las dos fuentes de datos se van a denominar como ‘Datos histéricos publicos’ y ‘Datos

recientes internos’ respectivamente.

Recoleccion de datos

=> Para datos historicos publicos:
A continuacion, se documenta mediante las Figuras 4, 5, 6 y 7 el procedimiento técnico

implementado para la obtencion de microdatos desde Datalcfes, que es un directorio en
Sharepoint compartido por la entidad ICFES, cuyo analisis metodolégico se detalla al

finalizar el procedimiento.

Procedimiento:
1. Ingresar al portal oficial de datos del Icfes (Datalcfes).
2. Completar el Formulario de registro. Este paso es indispensable para declarar que
el uso de la informacion tiene fines académicos o de investigacion y para aceptar

las politicas de tratamiento de datos.
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Figura 4 Imagen tomada del Formulario Datalcfes.

Formulario de registro - Datalcfes

La informacién personal recogida con esta encuesta es confidencial y s6lo serd utilizada para los fines previstos, acogiéndose al
principio de confidencialidad de la informacién establecido en la Ley de Habeas Data. Estos datos no serdn utilizados para un fin
diferente al ya mencionado. Por ello agradecemos que la encuesta sea contestada en su totalidad, de un modo claro y sincero.

AUTORIZO al Icfes para dar tratamiento de mis datos personales aqui registrados, conforme a las POLITICAS DE TRATAMIENTO DE

LA INFORMACION DE DATOS PERSONALES, para las finalidades aqui descritas. Consulte la politica en: https://www.icfes.gov.co/ley-|
1581-de-2012-proteccion-de-datos-personales.

Por favor, antes de registrarte a Data Icfes responde las siguientes preguntas:

Fuente: Datalcfes
En la Figura 4 se observa un formulario de inscripcién en formato de encuesta, etapa
inicial indispensable, ya que define el origen y la procedencia legal de la informacion,

previniendo la extraccion de fuentes alteradas o no institucionales.

3. Una vez enviado el formulario, al correo registrado va a llegar un enlace que les va

a direccionar a un documento compartido. [Figura 5]

Figura 5 Imagen tomada del Documento Datalcfes

B Datalcfes.pdf

i@“'

Educacién

Icfe

Datos
Abiertos
del Icfes
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Fuente: Datalcfes

4. En el documento, ubicar el indice y seleccionar la prueba especifica de interés:
Saber 11 (para educacién media) o Saber Pro (para educacion superior).

5. Al seleccionar el titulo de la prueba, nos va a redireccionar al directorio Datalcfes
en Sharepoint. Ahi podemos descargar los archivos de los resultados soportados

generalmente en formatos de texto. (.txt).

Figura 6 Imagen tomada en Sharepoint, directorio Datalcfes

(&)
Icfes

m Bases Datalcfes

Documentos > 02_Examen Saber Pro > 01_Médulos genéricos v

- a a8 s
Nombre ~ Modificado @ + Modificado por ~
5|  Examen_Saber_Pro_Genericas 2013.txt 2% 31/07/2025 Data Icfes
=]  Examen_Saber Pro_Genericas_2014.txt 22 31/07/2025 Data Icfes
=|  Examen_Saber_Pro_Genericas_2015.txt 2% 31/07/2025 Data Icfes
=] Examen_Saber_Pro_Genericas_2016.txt 2% 31/07/2025 Data Icfes
S| Examen_Saber Pro_Genericas 2017.txt 22 31/07/2025 Data Icfes
S| Examen_Saber_Pro_Genericas_2018.txt 2% 31/07/2025 Data Icfes
=/ Examen_Saber Pro_Genericas 2019.txt 22 31/07/2025 Data Icfes
S| Examen_Saber Pro Genericas 2020.txt 22 31/07/2025 Data lcfes
=]  Examen_Saber Pro_Genericas_2021.txt 22 08/09/2025 Data Icfes
S| Examen_Saber Pro Genericas 2022.txt 22 31/07/2025 Data lcfes
=]  Examen_Saber Pro_Genericas_2023.txt 22 31/07/2025 Data Icfes

Fuente: Datalcfes

La Figura 6 muestra los microdatos disponibles. La descarga de los microdatos de las
pruebas SaberPro y pruebas Saber11 se validé mediante la seleccion estricta del periodo
temporal bajo estudio, garantizando que el volumen de registros inicial coincida de

manera uniforme con las bases de datos de referencia académica.
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6. Es estrictamente necesario descargar el "Diccionario de variables" o "Diccionario
de datos". Estos documentos son la guia que permite entender qué significa cada

columna dentro de los microdatos para poder realizar el analisis.

En la siguiente Figura, se muestra la evidencia de la extraccion de datos historicos
correspondientes a las pruebas Saber 11 (periodos 2014 a 2023-2) y Saber Pro (periodos
2018 a 2023-2) desde la fuente oficial (ICFES).

Figura 7 Imagen tomada de los archivos descargados de Datalcfes (.zip)

. SaberPro_Genéricas_2018.zip L) SB11_20142.zip [ SB11_20151z
T SaberPro_Genéricas_2019.zip L) SB11_20152.zip ] SB11_20161.z
©_ SaberPro_Genéricas_2020.zip ) SB11_20162.zip [ SB11_20171z
. SaberPro_Genéricas_2021.zip [ SB11_20172.zip .1 SB11_20181.z
. SaberPro_Genéricas_20221.zip ] SB11_20182.zip [ SB11_20191.z
Z SaberPro_Genéricas_20222.zip [ SB11_201 92.zip : SB11_20201.z
. SaberPro_Genéricas_20231zip ] SB1 1_20202.zip CSB11.20211.z
. SaberPro_Genéricas_20232.zip ) SB11_20212.zip [ SB11_20221.z

. SaberPro_Genéricas_20234.zip ] SB11_20231 Zip 0. SB11._20232.7

Fuente: Autor

Nota: Se prepararon veinticinco (25) archivos. [Figura 7]
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-> Para datos recientes infernos:
Los resultados individuales proporcionados por la Universidad en formato PDF se
obtuvieron en un proceso progresivo, a lo largo de las primeras etapas. Por consiguiente,
se empez6 un proceso de reconocimiento sobre los documentos PDF disponibles, para
identificar variables, y poder compararlo paralelamente con el avance de los datos

histéricos publicos.
Nota: En total se obtuvieron 1212 documentos (PDF), correspondiente a los resultados

individuales de las pruebas Saber Pro para el periodo 2023-2024, con un promedio de

ocho (8) paginas por PDF.

Limpieza e integracion
Esta fase fue fundamental para establecer la integridad del proceso. Se aplicaron técnicas
de ingenieria de datos para transformar la informacion dispersa en un conjunto de datos

estructurado, enfocandose en la creacion de una fuente de datos confiable.

-> Para datos histoéricos publicos:

Utilizando el entorno de desarrollo Jupyter, se programd un script en Python para
normalizar formatos, limpieza y Validacién; teniendo en cuenta que los microdatos

(T3] “

provenian de archivos de texto (.txt). Esto incluyd la unificacidon de separadores (“; “, “, *,
“=a "), el tratamiento de valores nulos, la estandarizacién de mayusculas/minusculas,
correccion de tipos de datos andmalos, valores corridos, rangos de valores inconsistentes
y demas.

Las siguientes figuras muestran parte de este proceso; desde la verificacion de los
separadores, pasando a la normalizacion de formatos, hasta la estandarizacion de

valores.
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Figura 8 verificacién de separadores en archivos .txt

# Funcion para verificar los separadores en el archivo
def check _file separators(filepath):
with open(filepath, 'r', encoding="utf-8') as file:
first line = file.readline().strip()

separadores = [";', *,", '="]

for sep in separadores:
if sep in first line:
print(f"EL separador '{sep}’ esta presente.")
return sep # Retorna el separador encontrado
print("No se encontrd ningin separador estandar.")
return None # Retorna None si no se encuentra un separador

separadores = check_file separators(filepath)

Fuente: Autor

Figura 9 Normalizacién de formatos

columns = ['MOD_RAZONA CUANTITAT PUNT', 'MOD_RAZONA CUANTITAT DESEM', MOD_RAZONA CUZ
'MOD_COMPETEN_CTUDADA_PNBC', 'MOD_COMUNT_ESCRITA_PUNT', 'MOD_COMUNI_ESCRITA

data_types = {'MOD_RAZONA CUANTITAT_PUNT': int, 'MOD_RAZONA CUANTITAT DESEM': int, 'M
"MOD_LECTURA CRITICA PNBC': int, 'MOD_COMPETEN CIUDADA PUNT': int, 'MOC

"MOD COMUNT ESCRITA PNAL': int, 'MOD COMUNT ESCRITA PNBC': int, 'MOD Th

ranges = {'MOD_RAZONA CUANTITAT PUNT': (@, 3@@), 'MOD_RAZONA CUANTITAT DESEM': (1,4),
'MOD_LECTURA_CRITICA PNBC': (1, 10@), 'MOD_COMPETEN_CIUDADA PUNT': (8,300),
'MOD_COMUNI_ESCRITA_PNAL': (1, 18@), 'MOD_COMUNI_ESCRITA PNBC': (1, 1@0), '

categorical defaults = {'MOD INGLES DESEM': "-A1'}

Fuente: Autor
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Figura 10 Estandarizacion de valores vacios/nulos.

empty_values = [None, "™, " ", "\t", "\n", "\r", np.nan]

def convert_and_validate(df, columns, data_types, ranges, categorical defaults):
errors = []

for col in columns:

# Verificar si la columna existe en el DataFrame

if col not in df.columns:
print(f"Columna {col} no encontrada. Se ignora.")
continuﬂ

print(f"Procesando columna: {col}") # Diagnéstico

# Verificar si es una columna categorica con valor predeterminado

if col in categorical_defaults:
print("valores originales:", df[col].unique()) # Diagnostico
# Reemplaza los valores vacios en la columna con el valor predeterminado
df[col] = df[col].replace(empty_values, np.nan).fillna(categorical_defaults[col])

print("Después de rellenar valores vacios:", df[col].unique()) # Diagnostico
else:

Fuente: Autor

Posteriormente, se desarrollé un médulo de validaciéon en el Script de Jupyter, disefiado
para identificar y filtrar de manera precisa a los estudiantes vinculados a la Universidad
Santo Tomas - Seccional Tunja dentro de los microdatos nacionales del ICFES desde el
afo 2018 hasta el afo 2023-2. Con el fin de garantizar que el andlisis se centrara

exclusivamente en la poblacion objetivo de la pasantia.
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Figura 11 Estudiantes que presentaron su examen saber Pro en el afio 2018

import pandas as pd

# Lee el archivo de texto con separador unificado
sbpro = pd.read csv('./SP_2818.txt", sep=",")

sbpro.columns = sbpro.columns.str.upper()

# Filtrar por institucion
filtro = (sbpro[ 'INST NOMBRE IMNSTITUCION'] == 'UNIVERSIDAD SANTO TOMAS-TUNJA®)

merged df = sbpro[filtro]

conteo_por_nucleo = merged df.groupby( ESTU_NUCLEO PREGRADO').size()
conteo_por nucleo

ESTU_NUCLEO_PREGRADO

ADMINISTRACION 107
ARQUITECTURA 100
CONTADURIA PUBLICA 68
DERECHO Y AFINES 159
INGENIERTA CIVIL Y AFINES 180
TNGENTERTA DE STSTEMAS, TELEMATICA Y AFTINES 14
INGENIERTA ELECTRONICA, TELECOMUNICACIONES Y AFINES 17

dtype: inte4

Fuente: Autor

Como podemos ver en la figura anterior, para el afo 2018, los programas académicos
‘Derecho y afines’ e ‘Ingenieria civil y afines’ tuvieron la mayor cantidad de estudiantes
presentando las pruebas saber Pro, por el contrario, los programas de ‘Ingenieria de

Sistemas’ e ‘Ingenieria electrénica’ fueron los de menor presencia en estas pruebas.

-> Para datos recientes internos:
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Con los datos obtenidos hasta el momento por parte de la Universidad, se hizo un analisis
de las opciones sugeridas para el procesamiento de los archivos PDFs y la extraccion de

los datos pertinentes:

e Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR)
o Se descarté esta opcion por complejidad y precision innecesaria cuando los
PDFs ya estan en texto y no imagen.
e Modelos Basados en |IA
o Se descarté esta opcidn por dependencia de versiones, complejidad en la
configuracién y la imposibilidad de un control a nivel infra.
e Expresiones Reqgulares (RE)
o Se eligid esta opcién por la simplicidad y eficiencia en la extraccion de
patrones especificos, control total sobre el proceso y la facilidad de

mantenimiento.

Después de haber elegido la forma de extraccion mas viable, utilizando el entorno de
desarrollo Jupyter, se programé un script en Python para la extraccién, normalizacion
definicion de formatos, limpieza y validacion. Se identificaron los datos o variables a
extraer, que llegaron a ser dieciocho (18). No hubo exclusiones particulares como en los
datos histéricos publicos, a excepcion de las ‘competencias especificas’ por programa

académico, ya que no se tienen pensado utilizar en este proceso.
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En la Figura 12 se muestra el uso de Expresiones Regulares (RE), opcién que aprovecha

la estructura comun entre documentos.

Figura 12. Imagen recortada del uso de expresiones regulares en la extraccion de los datos.
hmport 0s
import pdfplumber
import pandas as pd
from unidecode import unidecode
from tgdm import tqdm
import re

# Ruta a la carpeta con los PDFs
folder path = "./fuentes/SaberPro”

# Creacion de una lista para almacenar los resultados de cada PDF
all data = []

# Patrones RE

numero_cedula_pattern = r"(C\.C\.|T\.T\.)\s*(\d+)\s*EK"
numero_registro_pattern = r"\bEK[@-9A-7a-z |+\b"
periodo_pattern = r"EK(\d{4})"

Fuente: Autor

Al terminar de identificar el patron para las dieciocho (18) variables, se dio inicio a la

extraccion de las mismas, como se ve en la siguiente Figura.

Figura 13. Tiempo promedio de andlisis por PDFs (1212): 1.30s por archivo.

procesando POFs: 100% || | 1212/1212 [26:11<00:00, 1.30s/it]

Extraccion completada.

Fuente: Autor

Como se puede apreciar en la Figura 13, se procesaron 1212 documentos PDF,
extrayendo individualmente dieciocho (18) variables dentro de ocho (8) paginas en
promedio. Un proceso que duré veintiséis minutos y once segundos, con un promedio de

un segundo y treinta milisegundos por documento.
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Validacion de datos integrados

=> Para datos historicos publicos:
Se implementé un codigo de integracion que ejecutd el cruce de variables (Data Merging)

entre los registros validados de Saber Pro y el histérico de las pruebas Saber 11. Para
ello, se utilizaron las llaves unicas de identificacion proporcionadas por la entidad ICFES
para el cruce de informacion, resolviendo las discrepancias de formato entre distintos

periodos anuales.

Figura 14 Cruce Saber Pro con Saber 11.

Cruce

import pandas as pd

# Merge inicial usando la columna ESTU_CONSECUTIVO SB11 de la llave
merged_df = pd.merge(sb11l, llave, left_on='ESTU_CONSECUTIVO', right_on='ESTU_CONSECUTIVO_SB11')

# Merge final usando la columna ESTU_CONSECUTIVO_SBPRO de la llave
merged df = pd.merge(merged df, sbpro, left on="ESTU CONSECUTIVO SBPRO", right on="ESTU CONSECUTIVO')

# Eliminar columnas redundantes (si es necesario)
merged_df = merged_df.drop(['ESTU_COMSECUTIVO_SB11', 'ESTU_CONSECUTIVO_SBPRO'], axis=1)

merged_df.to_csv("raw_cruce2018.txt", sep=","', index=False)

Fuente: Autor

La Figura 14 nos muestra un poco sobre como se realizé la integracion entre los
resultados Saber Pro y Saber 11. Como resultado de la integracién, se pudo calcular la
tasa de éxito de los cruces segmentada por carrera o Nucleo Basico de Conocimiento
(NBC). Esta métrica fue fundamental para el estudio de viabilidad técnica en la aplicacion
de modelos predictivos, porque consiguié determinar la significancia estadistica por

programa académico.
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Figura 15 Resultados del cruce, distribuido por NBC.

# Filtrar por institucion
filtro = (rawc|'INST NOMBRE INSTITUCION']| == 'UNIVERSIDAD SANTO TOMAS-TUNJA')

merged_df_raw = rawc[filtro]

conteo_por_nucleo raw = merged_df raw.groupby('ESTU_NUCLEQO PREGRADO').size()
conteo_por_nucleo_raw

ESTU_NUCLEQ_PREGRADO

ADMINISTRACION a7
CONTADURIA PUBLICA 6
INGENIERIA CIVIL Y AFINES 4

dtype: inté64

Fuente: Autor

Durante esta etapa se presentd la primera gran dificultad técnica: se identificé una
inconsistencia severa en las llaves de cruce entre los registros de Saber 11 y Saber Pro,

provocada por cambios de formato a lo largo de los afios por parte de la entidad ICFES.

% Entregables:
Con el propésito de consolidar un conjunto de datos unificado y debidamente
documentado que sirviese de base analitica para el proyecto, se procuré mantener
la estructura que ya viene utilizando la entidad ICFES, que es, por consiguiente, su
diccionario de datos. Las fuentes de datos originales (archivos en formato
Microsoft Excel correspondientes a las bases histéricas de Saber 11, Saber Pro
histérico y Saber Pro reciente), asi como los repositorios de cédigo fuente
desarrollados en Python, han sido centralizados y dispuestos formalmente para la
auditoria y consulta institucional en el SharePoint Universitario, especificamente en

el directorio de acceso restringido denominado Pasantia 2024.
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=> Para datos recientes infernos:
En el proceso de validacion e integracion se validaron los campos criticos como el Puntaje
Global (y sus percentiles por NBC), los puntajes por competencia, niveles de desempefio,
habilidades asociadas y percentiles especificos para grupos étnicos o condiciones de

discapacidad.

De ello, se identificaron escenarios que podrian afectar el andlisis e integracion de los
datos, tales como:
e Inconsistencias de Registro:
Estudiantes sin Programa Académico definido en el reporte o registros duplicados
por doble titulacion.
e Variabilidad Estructural:
Reportes con secciones adicionales de percentilies para estudiantes
pertenecientes a grupos étnicos o con condiciones de discapacidad.
e Casos de Desempefio Atipico:
Identificaciéon de niveles de desempefio en “0” (competencia no presentada) o nivel
“1” (competencia presentada sin respuestas registradas).
e Recurrencia:
Casos de estudiantes que presentaron la prueba en afos consecutivos (2023 y
2024).

Teniendo en cuenta lo anterior, se creé un Script en Jupyter que unifica el
preprocesamiento, limpieza e integracion de los 1212 archivos PDF, y de cualquier archivo
futuro relacionado.

El alcance de esta implementacion se definié bajo tres objetivos estratégicos:

e Automatizaciéon completa del proceso: Mediante el desarrollo de un script en
Jupyter orientado a la preparacion de los datos, se eliminé la intervencion manual

en la captura de datos no estructurados desde los archivos PDF.
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e Centralizaciéon de los datos: Se logré consolidar la informacion dispersa en un
unico repositorio estructurado (Sharepoint), facilitando la trazabilidad y la
integridad de los registros académicos.

e Facilidad de uso para personal no técnico: La soluciéon se disend para que
administrativos pudieran ejecutar el proceso y consultar los resultados sin requerir

conocimientos profundos en programacion o ingenieria de datos.

La ejecucion de este flujo permitié la transformacion de cientos de documentos PDF en un
conjunto de datos tabular consolidado (Excel). Este hito no soélo resolvié un problema
administrativo inmediato, sino que permitié la construccién de un almacén de datos
estrictamente necesario para habilitar futuras fases de analitica avanzada y Machine

Learning.

% Entregables:
Se entregd un Script de uso unico en Jupyter, Script para el preprocesamiento, limpieza e

integracion de los PDF.
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Fase 2. Analisis y viabilidad

Esta fase del proyecto tuvo dos enfoques; la preparaciéon de los datos para la creacién del
aplicativo Dashboard, y el estudio técnico de viabilidad para el uso de modelos
predictivos.
El primer enfoque cumplié con dos objetivos claros centrado en los ‘datos histéricos
publicos’ y ‘datos recientes internos’:

e |dentificar patrones y brechas de desempefio académico por programa y cohorte.

e Centralizar el acceso a los resultados Saber Pro y apoyar la toma de decisiones de

la Direccién de Aseguramiento de la Calidad.

El segundo enfoque se centra en el estudio técnico de viabilidad para el uso de modelos
predictivos. En este enfoque los ‘Datos histéricos publicos’ tomaron relevancia debido al
cruce exitoso entre los resultados Saber 11 y los resultados Saber Pro, cumpliendo asi
con el requisito basico para el estudio técnico de viabilidad en la aplicacion de modelos
predictivos.

Los ‘Datos recientes internos’ desafortunadamente no pudieron incluirse en el estudio por

la falta del dato/llave identificador para el cruce de resultados con las pruebas Saber 11.

Analisis descriptivo y exploratorio
Este proceso se centrd en la investigacion y entendimiento de los datos, con el objetivo de

direccionar los siguientes pasos del proceso.

Se utilizaron los siguientes recursos:

e Compendio de niveles de desempefio, para pruebas saber Pro y pruebas saber 11
(ICFES) (Ver Figura 16)

e Informe técnico: Medicidon de los efectos de la educacion superior en Colombia
sobre el aprendizaje estudiantil (ICFES)

e Reporte de resultados por aplicacion examen saber pro - instituciones de
educacién superior (Universidad Santo Tomas/ICFES)

e Diccionario de datos, pruebas saber Pro y pruebas saber 11 (ICFES)

e Guia para la interpretacion del Reporte de resultados en SABER PRO (CNA)



INGENIERIA DE SISTEMAS PASéN%46

INFORME FINAL PASANTIA EMPRESARIAL VERSION: 3.0

Como una pequefa muestra de los recursos utilizados, la Figura 16 nos presenta la
explicacién de los niveles de desempefio para el modulo de lectura critica de las pruebas

Saber Pro. Recurso publico y disponible por parte de la entidad ICFES.

Figura 16. Explicacién niveles de desempeiio para el modulo de lectura critica (Saber Pro)

Examen Niveles de desempeno

Saber PI'O Médulo Lectura Critica

icfes st

Los niveles de desemperfo son una descripcién
cualitativa de las habilidades y conocimientos quie se
estima ha desarrollado el evaluado, y tienen el objetivo de
complementar el puntaje numeérico obtenido. De igual
manera, permiten agrupar a los estudiantes en 4 niveles
(1,2,3y 4).

Estos niveles tienen tres caracteristicas principales:
» son particulares, es decir, estan definidos para cada
maodulo;
» son jerarguicos, pues tienen una complejidad
creciente, cuyo nivel de mayor complejidad es el 4;
» son inclusivos, pucsto quc, para cstar ubicado cn un
nivel, se requiere haber superado los inferiores.

Puntaje
200 a 300
.

Haga clic en el nivel de desempefio de su interés para
conocer la descripcién cualitativa asociada

Puntaje
O al24
-

Fuente: ICFES

A partir de esta investigacion diagnéstica, se identificaron y clasificaron las variables en
criticas, complementarias e inviables, apoyandose también en los resultados obtenidos de
la fase preliminar de limpieza y normalizacion para mitigar inconsistencias graves, tales
como registros nulos o datos andémalos. Debido a que la estructura de los microdatos del
ICFES presenta una alta variabilidad entre periodos anuales, oscilando entre un minimo
de 70 y un maximo de 130 variables por archivo, se priorizaron aquellos atributos con
consistencia histérica. Asimismo, se seleccionaron los campos que viabilizan el analisis
comparativo, especificamente los indicadores de desempefio de la prueba Saber 11 que

permiten establecer una correlacién directa con los resultados de Saber Pro.
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Como resultado de esta fase, se definido el periodo de congruencia entre formatos,
apoyado en los diccionarios de datos de las dos pruebas Saber. También se identificaron
las variables que tanto el ICFES como el CNA utilizan o toman en cuenta al momento de
interpretar los resultados.

En la etapa de ‘Documentacion de hallazgos’ se van a enlistar las variables aqui

encontradas, pero en resumen:

e Para Saber 11 se identifico:
Congruencia en variables y formatos entre los periodos 2014 a 2023-2
18 variables criticas.

7 variables complementarias.

e Para Saber Pro se identificé:
Congruencia en variables y formatos entre los periodos 2018 a 2023-2
24 variables criticas.

9 variables complementarias.
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Visualizacion preliminar

Una vez estructurados los datos, se procedi6 a entender su comportamiento y
distribucion. Se prepararon visualizaciones preliminares para observar la distribucion de

los estudiantes por niveles de desempefio y grupos de referencia (Nucleo Basico de
Conocimiento - NBC).

Las siguientes figuras muestran las evidencias de este proceso de analisis:

Figura 17 Seccién NBC a través del tiempo (Filtro NBC y Sedes Usta)

BOGOTA | BUCARAMANGA SEDES

Promedio NBC a través del tiempo Desviacién estandar (0 a 30) a través del tiempo

®P_NBC_USTATUNJA ®P_NBC_SEDES ®DE_NBC_USTATUNJA ® DE_NBC_SEDES

152.8

150

Promedio
Desviacidn

145

20.7 20.8
2018 2018 2020 20 2022 2023 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Afig Afio

Fuente: Autor

La Figura 17 forma parte de un proceso de calculo de medidas de tendencia central y
dispersién (promedios, modas, maximos, minimos y desviaciones estandar) sobre los

puntajes globales y por competencias.
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Figura 18. Seccién Percentil por NBC (Filtro Sedes Usta)

Sedes Usta

UNIVERSIDAD SANTD TOMAS-BOGOTA D.C. UNIVERSIDAD SANTO TOMAS-BUCARAMANGA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS-TUNJA

PERCENTIL por NBC

PERCENTIL
[
.

Fuente: Autor

Como podemos ver en la Figura 18, se previsualizan resultados del Percentil, en base al

NBC, con una adicion comparativa entre sedes.

Figura 19 Seccién desempeiio por competencia (Filtro Nivel de agregacién y Afio)

2018 ” 2019 2020 2021 ‘ 2023 ‘

NIVEL DE AGREGACION

0 search Desempeiio Razonamiento cuantitativo. Desempeiio Comunicacion escrita
> O AnTioqQuIA

[ ] [ ] ® . ° L] [ ] .
> O ATLANTICO

7 H 3 4 1 2 2 4
> [ BOGOTA Desempea Desempeia

Desempenio Competencias ciudadanas. Desempenio Lectura criticaa

> [ BOLIVAR

® ® ® . ® [ ] ® .
> [ BOYACA

T H El 4 T 2 3 4
> D cawbas Desempsio Desempefio

Desempefio Ingles

> [ CAQUETA
> [ CASANARE ° ‘ @ o °

AT -Al Az &1 B2

Desemperio

Fuente: Autor
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La Figura 19 nos previsualiza el desempefo por competencias generales, con posible
filtrado de nivel de agregacion y ano. Y, como desglose a mayor profundidad, se cre6 un

visual comparativo de mayor detalle, que podemos ver en la Figura 20.

Figura 20 Seccién desempeiio por NBC (Filtro Sedes Usta y Afio)

NIVEL DE AGREGACION (TUNJA) Desemperio por Nucleo basico del conocimiento (NBC) - Sede Tunja
“ ] UNIVERSIDAD SANTO TOMA... I

] ADMINISTRACION
[J ARQUITECTURA ® . . o
[J CONTADURIA PUBLICA

1 DERECHO Y AFINES Q1-Infericr Atipics Q2-Inferiar Q3-Superior Q4-Superiar Atipico

NIVEL DE AGREGACION Desempefio por Nucleo basico del conocimiento (NBC) - Sede Bucaramanga
(BUCARAMANGA}
v ] UNIVERSIDAD SANTO TOMA.... I
] ADMINISTRACION
ARQUITECTURA
CONTADURIA PUBLICA §1-Inferior Atipico Q2-Inferior Q3-Superior Q4-Superior Atipico

L DEPORTES, EDUCACION ...

NIVEL DE AGREGACION (BOGOTA) Desempeiio por Nicleo basico del conocimiento (NBC) - Sede Bogota
" ] UNIVERSIDAD SANTO TOMA... I
[ ADMINISTRACION
[ ARQUITECTURA. L ] . . .
] CIENCIA POLITICA, RELAC...
) COMUNICACION SOCIAL... Q1-Inferior Atipico Q2-Inferiar Q1-Superior Q4-Superior Atipico

Fuente: Autor

La Figura 20 presenta un indicador de Distribucion de Estudiantes por Cuartiles de

desempeno por NBC o programa académico, filtrado por sedes de la Universidad.
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Documentacion de hallazgos iniciales

Basado al estudio y visualizacion preliminar de los datos, se encontraron hallazgos muy

importantes que incluyen métricas o variables criticas, tales como el Percentil Nacional, el

Percentil por NBC y los Subniveles de Desempeno. Se documentaron los indicadores mas

relevantes para la toma de decisiones académicas por parte de la Universidad.

Como logro, se validaron los siguientes datos:

Para los resultados globales:

Percentil por nivel de agregacion. (Fuente: Reporte resultados Icfes).

Percentil por grupo de referencia (NBC) (Fuente: Reporte resultados Icfes).
Promedio del puntaje global y desviacion estandar por nivel de agregacion.
(Fuente: Reporte resultados Icfes).

Promedio del puntaje global y desviacion estandar por grupo de referencia (NBC)

(Fuente: Reporte resultados Icfes).

Para los resultados por carrera (NBC):

Promedio y desviacién estandar por nivel de agregacion. (Fuente: Reporte
resultados Icfes).

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. (Fuente: Reporte resultados
Icfes).

Promedio y desviacion estandar por grupo de referencia. (Fuente: Reporte
resultados Icfes).

Percentil por nivel de agregacion. (Fuente: Reporte resultados Icfes ).

Percentil por grupo de referencia. (Fuente: Reporte resultados Icfes ).

Percentil por grupo de referencia (NBC). (Fuente: Reporte resultados Icfes ).
Porcentaje de estudiantes por niveles de desempeio y grupo de referencia.
(Fuente: Reporte resultados Icfes).

Promedio y desviacion estandar por grupo de referencia (NBC). (Fuente: Reporte

resultados Icfes).
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Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio y grupo de referencia (NBC).

(Fuente: Reporte resultados Icfes).

Para los resultados por modulo:

Promedio y desviacion estandar por nivel de agregacion. (Fuente: Reporte
resultados Icfes).

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. (Fuente: Reporte resultados
Icfes).

Promedio y desviacién estandar por grupo de referencia. (Fuente: Reporte
resultados Icfes)

Percentil por nivel de agregacién. (Fuente: Reporte resultados Icfes ).

Percentil por grupo de referencia. (Fuente: Reporte resultados Icfes ).

Percentil por grupo de referencia (NBC). (Fuente: Reporte resultados Icfes ).
Porcentaje de estudiantes por niveles de desempeno y grupo de referencia.
(Fuente: Reporte resultados Icfes ).

Promedio y desviacion estandar por grupo de referencia (NBC). (Fuente: Reporte
resultados Icfes).

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio y grupo de referencia (NBC).
(Fuente: Reporte resultados Icfes).

Porcentaje promedio de respuestas incorrectas asociadas a cada afirmacién para
la sede y cada grupo de referencia (NBC):

Si el porcentaje promedio de respuestas incorrectas es menor al 20% se asigna el
color verde.

Si el porcentaje promedio de respuestas incorrectas es mayor o igual al 20% vy
menor

al 40% se asigna el color amarillo.

Si el porcentaje promedio de respuestas incorrectas es mayor o igual al 40% vy
menor

al 70% se asigna el color naranja.

Si el porcentaje promedio de respuestas incorrectas es mayor o igual al 70% se

asigna el color rojo.
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Revision de estandares ICFES

En esta etapa se inicid el estudio de viabilidad en la aplicacion de modelos predictivos,

que se basd, siguiendo la normatividad, en la documentacién proporcionada por la entidad

ICFES para la interpretacion de los resultados, principalmente los del apartado de aporte

relativo.

Citando la documentacién de la entidad se definieron los siguientes requisitos iniciales:

e Supuestos

o Manipulabilidad: Tedricamente, los estudiantes podrian estar expuestos a
cualquier tratamiento.

o No interferencia entre unidades: El resultado de un estudiante depende
solamente de su asignacion a un determinado tratamiento.

o El supuesto métrico: Los resultados del puntaje de la prueba estan en una
escala de intervalo.

o Homogeneidad: El efecto causal no varia como funcién de una
caracteristica del estudiante.

o Tratamiento altamente ignorable: La asignacién al tratamiento es
esencialmente aleatoria, después de condicionarse por las variables de
control.

o Forma funcional: la forma funcional empleada para el control de las
caracteristicas del estudiante es la correcta.

e Sesgos

o Sesgo en los coeficientes de los puntajes previos, debidos al error de
medicion.

o Sesgo en las estimaciones del efecto escolar para IES con caracteristicas
contextuales favorables, efectos tipo B.

o Sesgo en las estimaciones del efecto escolar para IES con caracteristicas

contextuales desfavorables.
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Requerimientos:

O

Para el cruce de las dos tablas (Saber 11 y Saber Pro): Se tienen en cuenta
todos los individuos que presentaron el Examen Saber 11° entre 4 y 8 afios
antes de presentar el examen Saber Pro. Se limita el tiempo entre los dos
examenes para evitar atribuir al valor agregado de las instituciones
experiencias externas de los estudiantes que no pueden ser observadas.
Para sesgos de puntaje: Se excluyen del estudio los registros que tienen
dos 0 mas médulos de Saber Pro con un puntaje igual a 0 o sin calificacion,
ya que son personas que por alguna razén no respondieron la prueba y
pueden sesgar las estimaciones.

Requisitos para estimacién del modelo de valor agregado: Instituciones
dentro de un Nucleo Basico del Conocimiento (NBC), en las que existan al
menos 25 estudiantes que hayan presentado Saber Pro, cuenten con su
respectivo cruce en Saber 11° y representen el 40% o mas del total de la
poblacién de la institucion en el NBC correspondiente. Solo se hacen las
estimaciones de valor agregado en aquellos NBC que cuenten con al
menos cinco instituciones y en los que se cumplan las situaciones

anteriores para los dos afios considerados en el reporte (ej. 2017-2018)

Fuentes: Informe técnico, Icfes
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Estudio de viabilidad técnica

En este punto se hizo la preparacion para el estudio de viabilidad técnica,

acompafado de los resultados obtenidos hasta este punto, que son:

e Resultados de las pruebas Saber 11 de estudiantes de la Universidad Santo
Tomas-Seccional Tunja, periodos que van del 2014 a 2023.

e Resultados de las pruebas Saber Pro de estudiantes de la Universidad Santo
Tomas-Seccional Tunja, Periodos que van del 2018 a 2023-2

e Cruce de resultados Saber 11 con Saber Pro, distribuido por afio y programa

académico.

A partir de estos registros histéricos obtenidos en las fases anteriores (Preprocesamiento
de datos y analisis exploratorio) se realizd un estudio de viabilidad técnica para determinar
la factibilidad de implementar modelos predictivos. Se construyé una matriz de evaluacion
estratificada por Nucleo Basico del Conocimiento (NBC) o programa académico,

fundamentada en los siguientes indicadores y criterios de calidad:

e Poblaciéon por NBC (T): Volumen de estudiantes que presentaron la prueba en
cada programa académico.

e Criterio de Significancia Estadistica (T > 25): Se estableci6 como requisito
minimo una muestra superior a 25 examenes por afio y carrera para garantizar la
fiabilidad de las estimaciones.

e Porcentaje de Cruce Exitoso (C): Proporcion de registros Saber Pro que
pudieron vincularse efectivamente con los resultados histéricos de Saber 11.

e Criterio de Representatividad (C > 40%): Se definié que el cruce de datos debia
ser superior al 40% de la poblacion del NBC para asegurar que el modelo refleje la

tendencia real de la carrera.
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Adicionalmente, el analisis incluy6é la identificacion de valores atipicos, tales como
estudiantes con puntajes nulos (0) en uno o mas modulos, cuya presencia fue evaluada

para evitar sesgos en el entrenamiento de posibles algoritmos.

La Figura 21 nos presenta una muestra puntual del afio 2022, con la identificaciéon de los

valores atipicos y los resultados del estudio de viabilidad para ese periodo.

Figura 21. Matriz de evaluacion estratificada por Niicleo Bdsico del Conocimiento (NBC)

Saber Pro 2022:
Cruces exitosos: 669 (De 778 datos) [86%]
Estudiantes con puntaje de '0' en mas de un maodulo: 4

Estudiantes con puntaje de '0' en un médulo: 61 (Todos del médulo de comunicacion escrita)

NBC TOTAL CRITERIO CRUCE CRITERIO
PORNBC | (T >25) POR NBC  (C>40%)

Administracion nz Si 91 Si
Arquitectura 189 Si 168 Si
Contaduria publica 25 Si 17 si
Derecho y afines 139 Si 123 Si
Ingenieria civil y afines 96 Si 85 Si
Ingenieria de sistemas, 18 No 16 Si

telematica y afines

Ingenieria electronica, 19 No 17 Si
telecomunicaciones y

afines

Ingenieria mecanica y 27 Si 20 Si
afines

Ingenieria quimica vy 56 Si 52 Si
afines

Sociologia, trabajo social 48 Si 44 Si
y afines

Ingenieria ambiental (Sin 44 Si 36 Si
clasificar)

Fuente: Autor
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El analisis consolidado de las cohortes histéricas entre 2018 y 2023 presentado
demuestra un comportamiento altamente heterogéneo en la calidad de los datos,
evidenciando que el cumplimiento simultaneo de los criterios del ICFES (T > 25y C >
40%) es la excepcion y no la regla para la institucion. Al desglosar el comportamiento por
afios y Nucleos Basicos del Conocimiento (NBC), se observa lo siguiente:

Programas con cumplimiento consistente: Unicamente los nlcleos de
Administracién y Derecho y afines logran cumplir satisfactoriamente con un
volumen de evaluados idéneo (T > 25) y una tasa de representatividad por cruce
superior al umbral minimo (C > 40%) de manera ininterrumpida a lo largo de toda
la serie temporal (2018 a 2023).

Programas con fallas criticas recurrentes o estructurales: El bloque de las
ingenierias y las ciencias sociales muestra una vulnerabilidad critica ante la
pérdida de trazabilidad. En la cohorte mas reciente (2023), nucleos masivos con
alta poblacion observable como Arquitectura (201 alumnos), Ingenieria Civil y
afines (63 alumnos) o Contaduria Publica (31 alumnos) fallan rotundamente en el
criterio de representatividad (C > 40%), registrando tasas de emparejamiento con
Saber 11 inferiores al 5% debido al rezago en las llaves de cruce del ICFES. En el
extremo histérico (2018), la degradacién es generalizada: con una tasa de éxito
global de apenas el 9%, absolutamente todos los NBCs, excepto Administracion,
incumplen el supuesto de representatividad, dejando con 0 cruces validos a
programas con mas de 100 evaluados como Derecho y Arquitectura.

Casos por bajo volumen poblacional: Areas como Ingenieria de Sistemas,
Ingenieria Electrénica e Ingenieria Quimica registran de forma intermitente
periodos sin datos observables (valores en 0) o volimenes insuficientes (T > 25)
en afios como 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022, lo que rompe el supuesto de
agregacion institucional.
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Documentacion de conclusiones y recomendaciones

En base al estudio técnico, se sacaron las siguientes conclusiones:

Inviabilidad Generalizada Reciente: La aplicacion de modelos predictivos y de
valor agregado no es viable técnica ni metodologicamente de manera generalizada
para la cohorte mas reciente (2023) debido a las fallas estructurales criticas en el
porcentaje de cruces con la prueba Saber 11 (27%). Esto responde a la
desactualizacién de las ‘llaves’ que cruzan los datos mas recientes Saber Pro, con
los datos histéricos Saber 11.

Excepciones de Exito Consistente: Unicamente los nucleos de Administracion y
Derecho y afines muestran una estabilidad y representatividad de datos suficiente
a lo largo de toda la serie histérica analizada (2018-2023) para ser integrados de
forma inmediata en un piloto predictivo institucional.

Restriccion Multianual: El requerimiento del ICFES exige que los criterios de
representatividad se cumplan simultdneamente en los afos objeto de
comparacion. Al haberse caido los datos de 2023 en las ingenierias y arquitectura,
queda bloqueada la posibilidad de emitir informes bienales validos (ej. periodos
combinados 2022-2023) para estas areas académicas. Restriccion que puede
disminuir al momento que la entidad ICFES publique las ‘llaves de cruce’
actualizadas.

Accion y Mitigacion Urgente: Se concluye que el problema fundamental no radica
en el la cantidad de estudiantes que presentan sus pruebas Saber Pro (pues su
segregacion por NBC es numeroso y estable), sino en un quiebre en los procesos
de recoleccién, codificacion y actualizacién de los datos histéricos debido al rezago
que mantiene la entidad ICFES al publicar los datos, y mas precisamente las
‘laves de cruce’. Es mandatorio tener presente lo anterior, que no bloquea una
futura aplicacién del modelo en si, pero obliga a proceder progresivamente hasta

obtener un éxito consistente.
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Fase 3. Desarrollo y despliegue

Disefio de Mockup y arquitectura del Dashboard

Disefio Frontend (Figma): Antes de la codificacién, se disefiaron mockups (prototipos

visuales) utilizando Figma, estructurando la jerarquia del aplicativo web para garantizar

una experiencia de usuario (UX) fluida para el personal administrativo no técnico.

Figura 22. Borrador en Figma.
] www.figma.com
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Dashboard - (VIO (Deprecated)
t Free

File

Pages

Page 1
&% Administrativos
2 free pages left, S oo

B8 Aporte Relativo

Layers

Soporte
@  :Como enenizar?

£ Opciones

Fuente: Autor

Aiio: Todos

B -
Design

Page

Periodo: Todos - Facultad: Todos

(1] Insert Chart Module (i) Insert Chart Module

(i) Insert Chart Module (i) Insert Chart Module

[1J Insert Chart Module ing for the old design?
ck

0 pre

For the old "chart data view", check
the previous version histor!



INGENIERIA DE SISTEMAS PAgéN%GO

INFORME FINAL PASANTIA EMPRESARIAL VERSION: 3.0

Posteriormente, se cred la arquitectura de los Dashboard, basado en los siguientes filtros:
Filtro de periodo (Afo).

Filtro de Departamento.

Filtro de Ciudad.

Filtro de NBC.

Filtro comparativo por sede.

Las Figuras que se van a mostrar a continuacién son la evidencia en la aplicacion de los
filtros y las visualizaciones preliminares, que se definieron en base al cumplimiento de los

objetivos propuestos.

Figura 23 Seccién NBC a través del tiempo (Filtro NBC y Sedes Usta), en produccién.
SARTOToMAS *

.....
ADMINISTRACION ‘ DERECHG ¥ AFINES

22 Directivos
22 Administrativos ‘ o ‘

22 Departamentos ‘ CONTADURIA PUBLICA ‘

22 Aporte Relativo
BOGOTA |

Promedio NBC a traveés del tiempo Desviacion estandar (0 a 30) a traves del tiempo
®P_NBC_USTATUNJA ®P_NBC_SEDES ®DE_NBC_USTATUNJA @ DE_NBC_SEDES

152.8

150

Promedio
Desviacion

Soporte

¥ us 207 20.8
20
o 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Afio Afo

Fuente: Autor

En la Figura 23 se presenta el indicador de Puntaje Global Promedio Institucional y su
desviacion estandar, segmentado por cohortes historicos. La visualizacion opera con los
filtros activos de Nucleo Basico del Conocimiento (NBC) y Sedes. A diferencia de la vista
preliminar (Figura 17), que solo mostraba un nivel de agregacién a nivel de Sede y una
falta de ubicacion, esta version de produccion ya esta ubicada e incorpora interactividad

con otras vistas, acompanado de mas filtros dinamicos.
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Figura 24 Seccién Percentil por NBC (Filtro Sedes Usta), en produccién.

3

SANTOTOMAS =

Sedes Usta

32 Directivos
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS-BOGOTA DC. UNIVERSIDAD SANTO TOMAS-BUCARAMANGA || UNIVERSIDAD SANTC TOMAS-TUNJA
32 Administrativos

32 Departamentos

32 Aporte Relativo PERCENTIL por NBC

PERCENTIL
L]

Soporte
-

Fuente: Autor

La Figura 24 expone el indicador de Distribucién del Percentil Institucional frente a las
diferentes sedes. Esta vista proporciona a la alta direccién una herramienta clave para
procesos de autoevaluacién institucional y renovacion de registros, midiendo el valor
competitivo real de la universidad en el ecosistema de educacion superior. A diferencia de
la vista preliminar (Figura 18), la Figura 24 muestra la adecuacion al Dashboard en

produccion.
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Figura 25 Seccién desempefio por competencia (Filtro Nivel de agregacién y Afio), en produccién.

e Atras Siguiente MEDIDA: DESEMPENO POR MODULO. b4
SANIOTDM.—\S | | | o
Tumak
2018 ‘ 2019 2020 2021 ‘ 2022 | 2023
NIVEL DE AGREGACION _
22 Directivos O Soanh Desempeno Razonamiento cuantitativo Desempeno Comunicacion escrita
22 Administrativos > [ AnTicQUIA
. e o o . o e o
24 Departamentos 5 O] ATLANTICO
22 Aporte Relativo 1 z ] ] 1 4 E] 4
» [ 20GOTA Desempeiia Desemperia
Desempeno Competencias ciudadanas. Desempenio Lectura criticaa
> [0 souvar
_ ® ] L . ® [ ] .
> [ eovaca
I 1 2z 3 4 1 2 3 4
? [ CALDAS Desempefio Desempefio
Desempeno Ingles
> [0 caqueta
Soporte
> [ CASANARE * ' @ o .
E 3
o] A A1 ) 51 82
Desempefia

Fuente: Autor

La Figura 25 detalla el indicador de Desempefio por Competencias Genéricas (Lectura
Critica, Razonamiento Cuantitativo, Competencias Ciudadanas, Escritura Proactiva e
Inglés). Los filtros activos corresponden a un nivel de agregacion histérico a nivel
departamental. Respecto a la aproximacion preliminar de la Figura 19, la version final
conlleva correcciones ortograficas necesarias y la integracion en el mockup de

produccién.



INGENIERIA DE SISTEMAS PA§||5N7'?363

INFORME FINAL PASANTIA EMPRESARIAL VERSION: 3.0

Figura 26 Seccién desempeiio por NBC (Filtro Sedes Usta y Afio), en produccion.
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Fuente: Autor

En la Figura 26 se ilustra el indicador de Distribucion de Estudiantes por Cuartiles de
desempeno. La interfaz mantiene filtros activos para Tipo de Sede y afo. La relevancia de
esta lectura para la Direccion de Calidad radica en la posibilidad de auditar la equidad
formativa, visibilizando si la poblacion estudiantil se concentra en los niveles de
desempenfo superiores o de rezago. La diferencia fundamental con la fase de disefio
inicial (Figura 20) es la integracion con las vistas principales, y la adicion del filtro histérico

de afo.
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Desarrollo del Dashboard Web
Modelado Relacional: En Power Bl, se normaliza el modelo de datos asegurando la

correcta cardinalidad e integridad entre las tablas de saber 11, saber pro y consolidado.

Programacion DAX: La solucion trascendio la simple creacion de graficas. Se requirio la
programacion de complejas expresiones de analisis de datos (DAX), utilizando funciones
de calculo condicional, evaluacién de contextos y transiciones de filtros para qué métricas
dinamicas (como el Top 5 de puntajes o los percentiles comparativos) respondieran en

tiempo real a las interacciones del usuario.

Las siguientes figuras [Figura 27 y Figura 28] nos presentan la creacién de algunas de las
tablas creadas en el dashboard.

Figura 27. Cédigo Dax para la creacién de los niveles de agregacién.
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Fuente: Autor

Figura 28. Cédigo Dax para la creacion del filtro desemperio.
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Pruebas funcionales y despliegue

Las pruebas funcionales garantizan la calidad, el rendimiento y la disponibilidad del
software entregado.

Refactorizacion y Control de Calidad

Tal como se documentd en el seguimiento del proyecto, se dedicaron sesiones
exhaustivas a la auditoria del cédigo, arreglando redundancias en los scripts de
Python y optimizando el modelo en Power Bl. Se realizaron pruebas de validacion
de datos, comparando los resultados arrojados por el Dashboard en Power Bl con
los PDFs originales emitidos por el ICFES, garantizando una precisién del 100%
en la extraccién y calculo de métricas. Adicionalmente, se corrigieron redundancias

en el codigo y se optimizo el tiempo de carga del reporte.

Integracion y Despliegue en la Nube

La arquitectura de solucion (Backend/Frontend) se articulé utilizando el ecosistema
de Microsoft. Se utilizd SharePoint como repositorio centralizado para los datos, y
Power Bl Web para el despliegue del aplicativo.

Al culminar las pruebas funcionales, se procedié a desplegar el aplicativo dashboard, y

como primer paso, se publicé el proyecto en el WorkSpace que Power Bl Web tiene

predeterminado (también es posible crear uno nuevo), que en este caso se llama ‘Mi area

de trabajo, tal y como se muestra en la siguiente figura.

@ HE]

Figura 29. Publicar Dashboard desde el aplicativo local Desktop al aplicativo Web.
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Fuente: Autor
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Después, nos remitimos a Power Bl Web y buscamos el proyecto. [Figura 30]

Figura 30. Buscar Dashboard en el aplicativo web.
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Fuente: Autor
Ingresamos al proyecto, y nos ubicamos en la opcion ‘Publish to web’ que viene del
apartado ‘File’. [Figura 31]

Figura 31. Publicar Dashboard desde el aplicativo Web.
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Fuente: Autor

Finalmente, copiamos y guardamos el enlace que nos proporcionan, ya que con ello se

comparte el proyecto. [Figura 32]
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Figura 32. Muestra del enlace generado cuando el Dashboard se publica en la Web.
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Como producto, se finiquitd la puesta a producciéon de dos Dashboard interactivos,
escalables y automatizados en sus particularidades, que centralizan la informacion
académica y reduce significativamente los tiempos de procesamiento manual por parte de
la institucion. Democratizando el acceso a los datos para la toma de decisiones

académicas.
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CONCLUSIONES

La culminacion de este proyecto de pasantia empresarial ha permitido consolidar una
solucion analitica institucional integrada y de alta fidelidad para la Direccion de
Aseguramiento de la Calidad de la Universidad Santo Tomas. En consistencia con los
lineamientos metodolégicos propuestos y atendiendo de manera estricta los objetivos

especificos del proyecto, se presentan los resultados alcanzados.
Cumplimiento de objetivos

(Objetivo especifico 1)
Integracion, limpieza y normalizacion del dataset unificado:

e Conclusion: Se logro el disefo y la ejecucion exitosa de una infraestructura de
datos limpia, consistente y relacional a partir de los microdatos histéricos de las
pruebas Saber 11 y Saber Pro provistos por el ICFES y los sistemas internos de la
Universidad. Mediante técnicas avanzadas de preparacion de datos, se mitigaron
de raiz las inconsistencias y datos atipicos (como estudiantes sin programa
asignado o formatos heterogéneos) y se automatizo el cruce seguro de registros
histéricos a través del identificador clave (Llaves de cruce).

e Evidencias: Scripts estructurados en Python utilizando la libreria Pandas para la
manipulacién matricial de datos, normalizacion de formatos y estandarizacion de
campos vacios o nulos.

o Soporte grafico detallado en el cuerpo del documento mediante las Figuras
8 a 15, las cuales registran los procesos de uso de expresiones regulares
(Regex), verificacion de separadores, analisis de PDFs institucionales y
resultados finales del cruce relacional.

o Directorio corporativo centralizado en el SharePoint institucional ("Pasantia
2024"), donde reposa el dataset unificado final.

e Estado de Cumplimiento: Cumplido (100%)



INGENIERIA DE SISTEMAS PAgéN%Gg

INFORME FINAL PASANTIA EMPRESARIAL VERSION: 3.0

(Objetivo especifico 2)

Analisis estadistico descriptivo y exploratorio de brechas de rendimiento:

Conclusion: La caracterizacion estadistica exploratoria de las cohortes histéricas
facilitd el diagndstico oportuno y la identificacion dinamica de brechas de
rendimiento académico y patrones de comportamiento por sede y programa
institucional. La transicion metodoldgica estatica hacia entornos visuales dinamicos
doto a la institucién de un puente directo entre el diagndstico exploratorio y el
control minucioso, elevando la profundidad con la que las areas respectivas
analizan competencias genéricas.
Evidencias: Visualizaciones preliminares de exploracién de datos configurados
para el analisis dinamico de indicadores por afo, institucién y cohorte académico.
o Soporte visual en el informe principal a través de las Figuras 17 a 20, que
documentan respectivamente las secciones exploratorias de
comportamiento de los Nucleos Basicos del Conocimiento (NBC) a través
del tiempo, percentiles ponderados por sedes de la USTA y el desempeiio
relativo por competencia evaluada.

Estado de Cumplimiento: Cumplido (100%)

(Objetivo especifico 3)

Evaluacion de viabilidad técnica para modelos predictivos y de valor agregado:

Conclusién: Se determind la viabilidad metodoldgica para la futura aplicacion de
analitica avanzada y estimacion del valor agregado institucional, concluyendo que
el ecosistema cuenta con los supuestos tedricos core (manipulabilidad, no
interferencia, supuesto métrico y homogeneidad). No obstante, el estudio arrojé un
hallazgo critico sobre la calidad de la informacion: existe una friccién operativa en
la transicién de los documentos de identidad estudiantiles desde Saber 11 hasta
Saber Pro, acompafada de una concentracion atipica de puntajes cero focalizada
en el médulo de Comunicacioén Escrita (con especial relevancia en el afio 2022 con
61 estudiantes afectados), lo que establece la obligatoriedad de auditar y depurar

las cohortes antes de implementar modelos predictivos de Machine Learning.
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Evidencias: Entregable e informe técnico independiente titulado "Estudio de
Viabilidad Técnica: Aplicacién de Modelos Predictivos y de Valor Agregado”, el
cual recopila los analisis de las cohortes 2018-2023 bajo los umbrales de inclusion
del ICFES (T > 25 estudiantes por NBC y tasa de cruce exitoso (C > 40%) y las
conclusiones respectivas.
o Figura 21 del informe principal, que expone de forma explicita la Matriz de
evaluacion estratificada por Nucleo Basico del Conocimiento (NBC).

Estado de Cumplimiento: Cumplido (100%)

(Objetivo especifico 4)

Diseno, desarrollo e implementacién del Dashboard interactivo en produccion:

Conclusion: Se culmind con éxito el despliegue de dos Dashboard interactivos,
disefados bajo un enfoque de experiencia de usuario y optimizado para la toma de
decisiones estratégicas. El dashboard automatiza la consulta de indicadores de
calidad académica complejos (como el calculo dinamico de percentiles por NBC y
sedes a través del lenguaje DAX), descentralizando la informacién para dotar a las
decanaturas y direcciones de una herramienta agil frente a las los retos
académicos que la Universidad busca superar.

Evidencias: Dos Dashboard completamente operativos, publicados y desplegados
en el entorno en la nube de Power Bl Web, accesible de manera interactiva por los
usuarios autorizados de la institucién.

o Registro del flujo de disefio de la interfaz mediante la Figura 22 (Borrador
de maqueta/Mockup en Figma).

o Vistas analiticas finales en entorno de produccién plenamente
implementadas y detalladas en las Figuras 23 a 26, complementadas por
las tablas técnicas de navegacion, niveles de agregacion y filtros de
desempefio (Figuras 27 y 28).

o Manual de Usuario del Dashboard Interactivo, proporcionado como un
documento independiente en formato PDF adjunto para guiar la navegacion
y adopcién técnica de la herramienta por parte de los directivos finales.

Estado de Cumplimiento: Cumplido (100%)
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Retos y dificultades superadas

Durante la ejecucion, el principal reto enfrentado estuvo relacionado con el estado inicial
de la informacién. Se evidencid una carencia importante de estructura y unicidad en los
datos histéricos, asi como el evidente rezago de informacion, que llevd a un proceso
gradual e inevitable para obtener los datos recientes entregados por el ICFES (Resultados
individuales en formato .PDF) y proporcionados por la Universidad. Sumado a esto, los
dos tipos de fuentes (Historicas y recientes) requirieron procesos ETL particulares.
Enfrentar esta limitacién técnica y de tiempo obligd a replantear las prioridades,
demostrando que el desarrollo de software debe alinearse dinamicamente con las

necesidades organizacionales para ofrecer soluciones inmediatas.

Tabla 5. Retos técnicos y metodolégicos..

Retos técnicos /
Metodolégicos

Rezago de la entidad en la
entrega de sus bases de
datos.

Necesidad de extraer
archivos PDF de resultados
individuales mediante una
solucion que no sea
dependiente de
conocimientos técnicos
avanzados ni genere

Accion Adoptada
(Mitigacion)

Se tabularon los datos
recuperados y se
documenté formalmente
que la mitigacion de este
rezago es temporal y
supeditada a los tiempos
de la entidad ICFES.

Disefo de un pipeline de
procesamiento en Python
basado netamente en
expresiones regulares
(Regex), el cual captura la
informacion de forma
directa aprovechando

Resultado Concreto
Alcanzado

Consolidacién y
blindaje de la serie
histérica viable
(2018-2023) para
futuros estudios.

Extraccion
automatizada del
100% de la
informacioén e ingesta
limpia en el
SharePoint
institucional ("Pasantia
2024"), garantizando
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patrones sintacticos fijos en
el texto nativo del PDF.

dependencias a librerias
externas complejas.

Baja representatividad
muestral por NBC en
cohortes especificas.

Reorientacién estratégica
del proyecto hacia el
fortalecimiento de la
analitica descriptiva

reciente e histérica y el
despliegue del Dashboard
correspondiente.
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una solucién libre de
dependencias
complejas.

Despliegue del
dashboard en Power
Bl Web, dotando al
area correspondiente
de una herramienta
operativa para la toma
de decisiones y planes

de mejoramiento
pedagdgico.

Fuente: Autor

Aprendizaje y competencias desarrolladas

La pasantia empresarial permitié6 consolidar las competencias profesionales mediante un

contraste directo entre los fundamentos tedricos del programa académico y las exigencias

del entorno laboral real. Esta articulacion se resume a continuacion:

Componentes académicos aplicados: Los conocimientos de las asignaturas de
Bases de Datos (para el modelado de datos y reinterpretacion del lenguaje SQL en
un lenguaje DAX), Ingenieria de Software (para el disefio arquitecténico de la
solucion mediante Scripts python en ambientes locales), Manchine Learning (Para
la correcta implementacion de procesos ETL enfocados en el andlisis descriptivo y
exploratorio de grandes cantidades de datos) y Estadistica sirvieron como cimiento
conceptual y metodologico indispensable para estructurar el proyecto.

Competencias adquiridas exclusivamente en la pasantia: La practica real
exigié afrontar retos que superaron el alcance tradicional de las aulas. Entre ellos,
la construccién de flujos ETL reales sobre informacién heterogénea, la extraccion
automatizada mediante expresiones regulares (Regex) sobre archivos PDF

individuales, el dominio de funciones analiticas complejas (DAX) en Power Bl, el
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entendimiento de la normativa institucional del ICFES y el manejo técnico de bases

de datos incompletas o anonimizadas.

A nivel estratégico, la experiencia afianz6 competencias blandas criticas como la
adaptabilidad ante escenarios técnicos flexibles, el criterio profesional para evaluar la
calidad de la informacién y la capacidad de traducir problemas operativos en soluciones

tecnoldgicas funcionales de impacto inmediato.
Impacto, automatizacion y beneficios concretos

El impacto de la intervencion en la Universidad fue significativo y tangible. La
implementacién del proceso ETL (Extraccion, Transformaciéon y Carga) junto con la
automatizacion de la lectura de resultados (PDFs) redujo drasticamente la carga operativa
institucional. Esto mitigd los errores humanos asociados al procesamiento manual y logré
consolidar la informacién de los anos 2023 y 2024 en un repositorio estructurado. Como
resultado, la solucidén democratizé el acceso a los datos, beneficiando directamente a los
directivos y tomadores de decisiones de los programas académicos, quienes ahora
pueden contar con un sistema intuitivo para evaluar el desempefio de los estudiantes

frente a métricas nacionales (como el percentil por NBC).
Proyeccion institucional

Finalmente, la culminacion de la fase de ‘Evaluacion de viabilidad técnica’ dejo un impacto
a largo plazo. Al organizar los datos y diagnosticar el estado actual de la informacion, se
establecid el prerrequisito fundamental que garantiza la calidad técnica para que la
instituciéon pueda ejecutar procesos de analitica predictiva y Machine Learning en el corto

y mediano plazo.



INGENIERIA DE SISTEMAS PASEN%M

INFORME FINAL PASANTIA EMPRESARIAL VERSION: 3.0

RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Teniendo en cuenta que la primera version de la solucién fue estabilizada y

desplegada hacia octubre de 2024, se sugieren las siguientes lineas de trabajo para la

mejora continua del aplicativo:

Migraciéon de Repositorio a Motor Relacional Especifico: Se recomienda migrar
el almacenamiento de los archivos procesados (actualmente apoyado en
ecosistemas locales/SharePoint) hacia un gestor de bases de datos relacional
robusto (como PostgreSQL). Esto dotara al aplicativo web de mayor velocidad de
respuesta y seguridad a medida que aumente la volumetria de datos.
Automatizacion Total del Flujo de Ingesta: Incorporar un flujo integrado (por
ejemplo, mediante Power Automate) que permita que la plataforma detecte
automaticamente la llegada de nuevos PDFs de resultados desde el Icfes, ejecute
el script de Python en la nube y actualice el tablero de Power Bl sin necesidad de
intervencion manual por parte de un administrador.

Refactorizaciéon en busca de innovacién: Utilizar LLMs para la extraccion de los

datos como futuro refactor, alineandose asi a las nuevas innovaciones.

Desarrollo del Modelo Predictivo: Aprovechando que la informacién ahora se
encuentra limpia, estandarizada y normalizada, la Universidad puede retomar el
objetivo original del proyecto, utilizando este dataset como base de estudio y
entrenamiento para un modelo que logre identificar patrones de desempefio y

proyectar resultados futuros con alta precision.
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ANEXOS

Los anexos correspondientes al desarrollo de este proyecto han sido debidamente
proporcionados como documentos independientes y adjuntos al presente informe. A

continuacion, se presenta la relacion de los entregables:

e Anexo A. Codigo de limpieza e integracion para datos histéricos. (Archivo .IPYNB
adjunto).

e Anexo B. Cdédigo de limpieza e integraciéon para datos recientes que vienen en
formato PDF (Archivo .IPYNB adjunto).

e Anexo C. Aplicativo Dashboard de datos histéricos. (Archivo .PBIX adjunto).

e Anexo D. Aplicativo Dashboard de datos recientes. (Archivo .PBIX adjunto).

e Anexo E. Manual de Usuario Aplicativo Dashboard de datos histéricos (2018-2023)
(Archivo PDF adjunto).

e Anexo F. Manual de Usuario Aplicativo Dashboard de datos recientes (Archivo
PDF adjunto).

e Anexo G. Documentacion de estudio de viabilidad técnica para la implementacion
de un modelo predictivo sobre los resultados Saber Pro. (Archivo PDF adjunto).

e Anexo H. Ubicacién del Repositorio de Datos y Cdodigos: SharePoint Institucional /

Directorio Pasantia 2024.
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