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RESUMEN 

 

El Objetivo: Evaluar la información de los egresados de la facultad de Ingeniería Pesquera de la 

universidad nacional San Luis Gonzaga utilizando minería de datos para el periodo 2017-2021. La 

metodología utilizada del tipo aplicada, no experimental, de corte transversal retrospectivo, para lo 

cual se utilizó la Metodología CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining), 

aplicando el algoritmo para aprendizaje no supervisado K-Means, del software Orange Data Mining. 

siguiendo cada una de sus fases. Los resultados el tiempo de duración de la carrera profesional, están 

entre los tiempos establecidos de 5 años, con una edad media de egreso entre 23.41-23.44 para ambas 

escuelas pesquería y alimentos. Otros resultados, muestran que han obtenido su bachiller solo el 

69.88% de la escuela de alimento y 77.46% de la escuela de pesquería siendo este valor muy reducido, 

considerando que el bachiller es automático. Más se agudiza con los titulados, solo el 22.41% de la 

escuela de alimentos y 16.42% de la escuela de pesquería. La información de las variables sobre el 

trabajo de los egresados es muy escasa por lo cual no se pudo realizar el análisis.  Concluyendo que 

el software de minería de datos aporta importantes resultados para la facultad de ingeniería pesquera 

que mejorar sus procesos de bachillerato y titulación, así como el registro de la condición laboral de 

cada egresado, bachiller o titulado que es muy escasa. 

Palabras clave: Minería de datos, Metodología CRISP-DM, Seguimiento de egresados   
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ABSTRACT 

 

The Objective: To evaluate the information of the graduates of the Faculty of Fisheries Engineering 

of the Universidad Nacional San Luis Gonzaga national university using data mining for the period 

2017-2021. The methodology used was applied, non-experimental, retrospective cross-sectional, for 

which the CRISP-DM Methodology (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) was used, 

applying the algorithm for unsupervised learning K-Means, of the Orange Data Mining software, 

following each of its phases. The results show that the duration of the professional career is within 

the established time frame of 5 years, with an average age of graduation between 23.41-23.44 for 

both the fishery and food schools. Other results show that only 69.88% of the food school and 77.46% 

of the fishery school have obtained their bachelor's degree, which is very low, considering that the 

bachelor's degree is automatic. It is even more acute with the graduates, only 22.41% of the food 

school and 16.42% of the fishery school. The information of the variables on the work of the graduates 

is very scarce, so the analysis could not be carried out.  In conclusion, the data mining software 

provides important results for the faculty of fisheries engineering to improve its baccalaureate and 

degree processes, as well as the record of the employment status of each graduate, baccalaureate, or 

degree holder, which is very scarce. 

Keywords: Data mining, CRISP-DM Methodology, Graduate tracking
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I. INTRODUCCIÓN 

En un entorno académico y profesional en constante evolución, la capacidad de las 

instituciones educativas para adaptar sus programas y estrategias en respuesta a las necesidades del 

mercado laboral y las trayectorias profesionales de sus egresados se ha convertido en un factor crucial 

para su éxito y relevancia. En este contexto, la Facultad de Ingeniería Pesquera de la Universidad 

Nacional San Luis Gonzaga enfrenta el desafío de comprender y mejorar el seguimiento de sus 

egresados, especialmente en un campo tan dinámico como la ingeniería pesquera. 

La gestión efectiva del seguimiento de egresados no solo proporciona una visión clara sobre 

la empleabilidad y el desarrollo profesional de los graduados, sino que también permite a las 

instituciones educativas ajustar sus currículos y programas de apoyo para satisfacer mejor las 

demandas del mercado laboral. Sin embargo, la recolección y análisis de datos sobre la trayectoria 

profesional de los egresados puede ser un proceso complejo y laborioso, que tradicionalmente ha 

dependido de métodos manuales y limitados. 

En este escenario, la minería de datos surge como una herramienta poderosa para transformar 

grandes volúmenes de datos en información valiosa y procesable. La minería de datos, que involucra 

la aplicación de técnicas analíticas avanzadas para descubrir patrones y relaciones ocultas en los 

datos, ofrece una oportunidad única para mejorar el seguimiento de egresados mediante la 

identificación de tendencias y la segmentación de la población estudiada. 

Este estudio tiene como objetivo principal explorar cómo la aplicación de técnicas de minería 

de datos puede mejorar el seguimiento y análisis del desempeño laboral y la trayectoria profesional 

de los egresados de la Facultad de Ingeniería Pesquera durante el período 2017-2021. Al utilizar 

herramientas y métodos de minería de datos, se busca obtener insights detallados que permitan una 

comprensión más profunda de la empleabilidad, el tipo de empleo, el nivel de satisfacción laboral y 

la continuación de estudios de los egresados. 

La investigación se centra en varios aspectos clave: en primer lugar, la identificación y 

evaluación de los datos disponibles sobre los egresados; en segundo lugar, la selección y aplicación 

de técnicas de minería de datos para extraer patrones y tendencias significativas; en tercer lugar, la 

implementación y evaluación de modelos de análisis para identificar relaciones relevantes; y, por 

último, la discusión de los desafíos y limitaciones encontrados en el proceso, así como su impacto en 

la toma de decisiones institucionales. 

A través de esta investigación, se pretende proporcionar recomendaciones prácticas para 

mejorar los procesos de seguimiento de egresados y adaptar las estrategias formativas y de apoyo a 

las necesidades emergentes del mercado laboral. El objetivo es ofrecer una guía basada en datos que 

permita a la Facultad de Ingeniería Pesquera optimizar su enfoque hacia la formación y el apoyo a 

sus egresados, contribuyendo así a su éxito profesional y a la mejora continua de sus programas 

educativos.  
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II. ESTRATEGIA METODOLOGICA 

2.1 Planteamiento del problema 

 2.1.1 Antecedentes de la investigación 

2.1.1.1 Antecedentes Internacionales 

En la investigación enmarcada con el Seguimiento de Egresados de la facultad de 

Odontología de la UNLP, en la que se realiza un estudio orientado a establecer un sistema de 

información con los datos básicos, práctica profesional, experiencias, opiniones y sugerencias 

de los graduados de esta casa de estudios. El trabajo se localiza dentro del cuadro del proyecto 

de investigación de Seguimiento de Egresados de la Facultad de Odontología de la UNLP. Es un 

estudio que tiene por objeto establecer un sistema de información sobre datos básicos, práctica 

profesional, experiencias, opiniones y sugerencias de graduados. El estudio de nivel descriptivo. 

Las peticiones relacionadas en el terreno laboral en un contexto cada vez más competitivo, están 

obligando a las universidades a estar en constante desarrollo con la finalidad de formar graduados 

con pensamiento autónomo, predispuestos al cambio que es lo que exige el mercado actual, con 

análisis crítico, propios y predispuestos a desarrollar capacidades de aprendizaje continuo. En el 

estudio cerca del 46% se desempeña profesionalmente de manera independiente, el 70.4% se 

pudo dedicar exclusivamente al ejercicio de su profesión, con un 52.7% en al ámbito privado y 

solo un 13% en el ámbito privado es lo más resaltante [1]. 

En esta investigación en la misma orientación que la nuestra, cuyo objetivo fue 

desarrollar un modelo de minería de datos a fin de encontrar patrones de empleo en los egresados, 

así mismo se contribuya en la mejora del porcentaje de inserción al trabajo con la formación 

profesional. El trabajo reconoce la preocupación por la inserción de los egresados en empleo. La 

metodología empleada Knowledge Discovery in Databases (KDD) con etapas claramente 

definidas pero simples, se utilizaron algoritmos de árboles de decisión, redes neuronales y la 

regresión con la finalidad de establecer la integración de los egresados al campo laboral. El 

algoritmo de red neuronal fue el que más de adaptó en la solución del problema, este por ser más 

exacto, preciso, sensible, tiempo de procesamiento, rendimiento y facilidad para interpretar los 

datos y sus resultados con el modelo empleado. Las variables predictoras con mayor 

significancia detectadas fueron: 1) uso de conocimientos y habilidades en su trabajo actual, 2) el 

año de graduación y si buscó trabajo al término de su carrera, y 3) labora actualmente (variable 

dependiente) [2]. 

En este mismo contexto en la cual el estudio se aboca tener una caracterización del 

desempeño profesional de los egresados de las tres primeras promociones de la maestría en 
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Fármaco epidemiología comprendida entre los años 2010 y 2018, en el estudio no se ha 

considerado el seguimiento de los egresados en el contexto del desempeño laboral. La 

investigación de nivel descriptivo transversal, en la que se estudió a 73 egresados en las que se 

midieron variables como cargo relacionado con el fármaco epidemiología, antes y después de 

sus estudios, competencias en el área de conocimiento, actividades relacionadas con el área de 

conocimiento, promoción del cargo, categoría docente y científica, la encuesta se realizó por 

medio de correo electrónico. 52 egresados respondieron la encuesta, de los cuales el 57,7 % vivía 

en La Habana. Preponderaron las mujeres (69,2 %), la mayor proporción de edad entre 41 y 50 

años (53,8%) y los médicos (52 %). La influencia de la maestría fue aceptada por la mayoría 

para informar temas científicos y efectuar investigaciones. El 46,2 % laboraba en fármaco 

epidemiología posteriormente del egreso; el 42,3 % efectuaba actividades de fármaco 

epidemiología como expertos del programa nacional de medicamentos, conformaba los comités 

farmacoterapéuticos en su organización y desarrollaba estudios de uso de medicamentos, 

además; el 53,8 % fue promovido de cargo; el 46,2 % publicó los resultados de su tesis de 

maestría; y el 38,5 % logró categoría docente. La investigación concluye que hubo cambios 

positivos en el desenvolvimiento profesional, sobre todo en actividades de investigación, 

considerando un impacto importante en la formación de egresados. La mayoría no labora en 

fármacos epidemiológicos, ni realizaba actividades relacionadas, siendo incoherente con la 

formación y su actividad laboral basados en su capacitación.[3].  

En otro camino el trabajo cuyo objetivo fue el desarrollo de una plataforma web para la 

obtención del grado académico basando su estudio en el seguimiento a graduados del programa 

de Ingeniería de Sistemas, con la finalidad de sistematizar las graduaciones, con la incorporación 

de información personal, laboral y académica con la finalidad de facilitar la evaluación del 

desarrollo profesional. El estudio utilizó la búsqueda de información de los graduados en las 

redes sociales por medio de sus datos personales disponibles en la oficina de graduados de la 

universidad. La búsqueda se realizó en las redes sociales de Facebook, LinkedIn y Twiter para 

15 graduados, los resultados muestran que se pudo obtener mayor información de las redes de 

Facebook y LikendIn para el desarrollo del portal web, TrackGrad (Tracking Graduates), 

tomándose esta como fuente de datos [4]. 

El objetivo Acreditar la calidad de los contenidos programáticos en los pensum con la 

finalidad de ofrecer mejores servicios académicos, por medio de sus estudiantes con ciertas 

competencias para desarrollarse en el mercado laboral. En este camino, los estudiantes que se 

titulan no solo dan una imagen del ejercicio profesional, sino que se muestra como un referente 
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de calidad de la IES de la cual egresa. En tal sentido el área de Bienestar Universitario, la 

corporación universitaria de Sabaneta Unisabaneta, promulga establecer un contacto constante 

con sus egresados, a fin de realizar las mediciones de calidad de sus programas académicos y la 

imagen que proyectan sus profesionales formados por la IES en el mercado laboral. Esto debido 

a que se encuentran en constante evaluación, repercutiendo en la percepción de las IES en el 

mercado y de ofertas de profesionales. El estudio de nivel descriptivo, para una muestra de 172 

egresados a los que se le aplicó la encuesta. Los resultados más relevantes muestran que el 52% 

son del sexo femenino y 48% del sexo masculino. El 92% cuenta con trabajo, de los cuales el 

48% en el sector privado, pero solo un 8% con contrato fijo, el 85% está relacionado su trabajo 

con el programa académico. Con esto se debe considerar al estudiante como factor de prueba, 

evidencia y evaluación con la visión de mejora continua, por lo que la investigación se considera 

un elemento referencial de la calidad académica de la IES [5]. 

Igualmente, y en la misma línea la investigación de un estudio descriptivo sobre el 

seguimiento al egresado se constituye en un elemento de retroalimentación obligatoria para los 

planes de estudio, a fin de que la formación del estudiante en las universidades cubra las brechas 

que el desarrollo económico y social del país requiere, con orientación al ámbito local y 

territorial. Se aplicó un cuestionario a una muestra de 314 egresados y graduados. En el caso de 

la universidad Metropolitana del Ecuador, esta no se encuentra ajena a esta situación, por lo que 

el presente artículo muestra el resultado obtenido en la investigación descriptiva sobre el 

seguimiento al egresado y graduado en la carrera de Gestión empresarial de esta universidad y 

la inserción de sus egresados en el mercado laboral en Quito. Los resultados muestran que el 

62% de egresados y graduados de los últimos tres años son del sexo femenino, 6 de cada 10 

egresados y graduados trabajan en el sector privado, mientras que 2 de cada 10 solo trabajan en 

el sector público, de los que trabajan 75% de sus trabajos tienen relación con su profesión [6].  

En la misma línea, la investigación cuyo objetivo es analizar el impacto de los egresados 

en la sociedad, se realiza un estudio de seguimiento desde la óptica de los graduados a fin de 

evaluar su desenvolvimiento en el mercado laboral, ver la calidad y efectividad del programa 

académico. con una metodología KDD (Knowledge Discovery in Databases) con métodos de 

análisis factorial, agrupamiento y minería de texto se elabora el perfil de los graduados entre el 

2013 al 2018 de los graduados de Ingeniería Industrial a fin de identificar algunos aspectos que 

apoyen en la toma de decisiones de los directivos del programa académico. Los resultados más 

relevantes muestran que el 59.2% son del sexo femenino. El 87.8 son soltero(a). el 69.39% de 

los encuestados se encuentran trabajando, el 63.89% en trabajo operativo del nivel cero [7]. 
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La investigación en la que se reconoce que todo el esfuerzo que realiza una institución 

educativa se ve refleja en sus egresados, por lo que el objetivo es identificar los procesos de 

gestión de dichos egresados. Procesos que se realizan de manera empírica, apoyados con 

herramientas como la hoja de cálculo en Excel y datos dispersos de diversas fuentes. El presente 

artículo indaga en la literatura sobre gestión de egresados, la revisión del estado del arte de las 

redes sociales, conceptos e información publicadas en estas redes sociales, por medio de esta 

revisión se caracterizan las fases por medio de la metodología CRISP-DM, planteando un 

modelo adaptado de la metodología a fin de realizar una gestión integral de los egresados, por 

medio de la minería de datos, soportados con herramientas en la nube, automatizando la 

información e informes sobre los egresados [8]. 

El objetivo fue caracterizar la trayectoria, desempeño laboral de los egresados y relación 

con la formación recibida. se estudiaron diversos factores como: factores personales, 

socioeconómico, laborales y académico. se reportó que el género femenino tuve predominancia 

en las edades de 25 a 35 años, donde 99% estaban tituladas, con un 90% cuyo rendimiento 

académico fue mayor a 8. con menos de un año en conseguir empleo se encuentra el 97% a través 

del servicio social; con ello se logra un mayor prestigio a la Institución y su consecuente 

aceptación en el mercado; 91% contratadas en el sector público, quienes tenían un nivel técnico 

el 95%, con ingresos mensuales de 5 a 7 sueldos mínimos, en las que el 76% de estos trabajaban 

en el 2do nivel de atención, con un nivel de satisfacción del 100% en cuanto a los conocimientos 

y habilidades obtenidas en la institución, se sugirió que la teoría se lleve a la práctica con un 

67%, los docentes son considerados con buena formación el 57%, el 100% de estos no cuentan 

con estudios de posgrado. El estudio de nivel descriptivo [9].  

Objetivo definición del índice de empleabilidad. Una buena calidad en la educación 

superior requiere de diversas condiciones, pero sin duda el mayor impacto lo da el seguimiento 

a sus egresados, ya que ello permite comprobar su formación y tener necesidades de 

retroalimentación en el plan curricular. La investigación propuso un índice de empleabilidad que 

se asocie con un modelo de seguimiento a egresados; con el que se construyó por medio de un 

nivel hermenéutico con un análisis de contenido a 55 documentos afines, se concluye con un 

índice de empleabilidad como un aspecto multidimensional cuyos componentes formación, 

inserción laboral y percepción de empleadores son importantes ya que pueden realizar la 

medición en un contexto particular de oferta y demanda, mejorando el proceso de autoevaluación 

y acreditación de calidad [10]. 
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En la investigación igualmente sobre el seguimiento de los egresados de la maestría en 

Innovación Educativa de la universidad de Sonora. El objetivo de este trabajo fue valorar la 

pertinencia del plan de estudio, monitorear la trayectoria académica y laboral de los egresados, 

e identificar áreas de oportunidad para mejorar el programa mediante adecuaciones curriculares 

y organizativas. Para la obtención de los datos se realizó mediante una encuesta electrónica a 

tres generaciones de egresados. Los resultados arrojan satisfacción en los egresados, la 

importancia de las prácticas, la plana de docentes, los contenidos curriculares, la metodología de 

enseñanza, tutorías y la infraestructura de la institución. Los resultados indican que 41% 

menciona que su formación fue excelente, el 90% está totalmente de acuerdo con sus profesores 

y que dominan sus asignaturas, 88% indican que se les reconoce y respetan como personas. 80% 

con buena predisposición para asesorar trabajos de tesis, el 71% conoce sobre el tema de 

investigación. El impacto se valida con la inserción laboral de los egresados y la continuación 

de sus estudios a nivel doctoral [11]. 

El objetivo realizar el análisis comparativo de dos planes de estudio para presentar los 

cambios realizados. Similarmente y en la misma línea la licenciatura en Historia de la UACJ en 

su oferta de formación para investigadores o historiadores, el diseño curricular y plan de estudios 

fueron mejorados basados en la inserción laboral de sus egresados, cambios que fueron 

concretizados una década posterior, siendo pertinente conocer la percepción de los estudiantes. 

El estudio aplicó un cuestionario a 84 egresados de los cuales solo el 47% respondió al 

cuestionario. El 88% de los encuestados se encuentran trabajando, y el 12% no trabaja. En su 

mayoría se insertaron al mercado laboral en menos de tres meses, el promedio del salario es bajo 

para el 57% entre 5,000 a 10,000 pesos y solo el 7.5% tiene un ingreso entre 20,000 a 30,000 

pesos. El 52.5% se dedican a la docencia y el 25% en otros sectores. Estos resultados proponen 

un análisis de las condiciones que predominan, y sugieren algunas modificaciones que mejoren 

la formación académica de sus estudiantes a fin de culminen con sus tesis y continúen su 

formación en posgrado y en el campo laboral. [12]. 

Apoyando aún más la investigación, el estudio sobre el seguimiento a los egresados 

como herramienta que proporciona información valiosa en las instituciones académicas, el 

Centro de investigaciones y estudios en salud de Managua que desde el año 2010 viene formando 

profesionales de la salud, optó por tener información del estado actual de sus egresados en los 

diversos periodos. El objetivo Conocer la situación actual de los egresados del programa salud 

ocupacional del Centro de Investigaciones y Estudios de Salud (CIES) UNAN Managua, periodo 

2010-2016, cuya metodología se basó en un estudio descriptivo transversal, mediante una 
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encuesta virtual con Google Forms de los 15 egresados que respondieron 13 eran del sexo 

femenino, 8 tenían entre 31-35 años, 5 profesionales de salud y 5 licenciados, 14 de ellos eran 

de Nicaragua, 9 de los egresados con una experiencia de 1 a 3 años, en cuanto a la maestría, 14 

satisfechos en aplicar los conocimientos, 13 consideraron herramientas utilizadas en clases y 

puntos de obstaculicen, 11 tuvieron practicas limitadas. La encuesta refleja que de los 15 que 

contestaron, todos laboraban, aunque con poca trayectoria laboral, realizar el posgrado tuvo 

como motivación la profundización de los conocimientos, las pocas prácticas en los módulos y  

mucho contenido teórico representaron un obstáculo  [13]. 

       2.1.1.2 Antecedentes Nacionales 

En la revisión bibliográfica sobre antecedentes nacionales, se han encontrado diversas 

investigaciones y tesis al respecto. 

En la investigación desarrollada para aplicar una metodología relacionada al perfil del 

egresado, establecidos en los procesos de acreditación, tomando como base los datos históricos 

de las evaluaciones de los egresados. Para ello se aplicó minería de datos, con una metodología 

basada en un Framework que aplica a los datos históricos de las evaluaciones de las últimas 

promociones del programa académico de Ingeniería Mecatrónica en la universidad nacional de 

Trujillo. Con el Framework se realiza la caracterización del plan de estudios con relación a 

ciertos atributos del perfil de egreso predefinidos. Los datos son procesados y transformados 

para poder utilizarlos con Minería de Datos. Se aplicó el algoritmo K-Menas para aprendizaje 

no supervisado, para ello se utilizó la herramienta de minería de datos RapidMiner para encontrar 

el modelo que mejor se adapte al estudio. Posterior a la ejecución del modelo, se procede a la 

interpretación y evaluación de los resultados, para luego tener en síntesis el perfil de egreso para 

el programa académico, logrando tener coherencia. Igualmente se encontró patrones de 

información que pueden ser utilizadas para toma de decisiones en la mejora del programa 

académico. con estos resultados se valida el Framework utilizado obtenido por medio de 

encuesta a expertos del programa de Ingeniería Mecatrónica lográndose tener los indicadores de 

efectividad y reusabilidad bueno y aceptable respectivamente [14]. 

Mejorar el control de información de los egresados del Instituto de Educación Superior 

Pedagógico Público de Chimbote, con la finalidad de mejorar la empleabilidad. La investigación 

de Estudio de Caso propuso el proyecto del diseño de un sistema de seguimiento a egresados – 

SISEI en Santa – Chimbote, la investigación realizada en el 2019 cuyo objetivo identificar los 

factores que obstaculizan el desarrollo de la información de los egresados del SISEI. Estudio 

enmarcado dentro del modelo de acreditación de los programas de estudios en Institutos y 
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Escuelas de educación superior correspondiente al estándar 34 “Seguimiento a egresados”. El 

tipo de investigación realizado fue mixta cualitativa y cuantitativa. Cualitativamente se dio a 

conocer la percepción de los actores según los objetivos establecidos, y en el análisis cuantitativo 

se obtuvo la información estadística resultante del SISEI. El análisis realizado se enmarca en las 

políticas educativas del estado para el seguimiento de los egresados, se evaluaron los logros y 

resultados obtenidos por el SISEI, se observaron las dificultades en la gestión con el propósito 

de construir propuestas de Gerencia social y realizar mejoras al SISEI [15]. 

Al igual que el estudio anterior y en la misma orientación, la investigación de estudio de 

campo cuyo objetivo es identificar los factores que dificultan el desarrollo de la información de 

los egresados del SISEI realizada en la Facultad de Ingeniería de la escuela profesional de 

Sistemas y Computación, en el desarrollo de un sistema para mejorar el seguimiento al egresado 

en la universidad nacional Hermilo Valdizán de Huánuco, con la finalidad de determinar la 

influencia del sistema de información transaccional SITE, los resultados muestran que 79% son 

hombres y 21% son mujeres de una muestra de 19 egresados, solo 10 de ellos utiliza el sistema 

SITE, el 68.4% conoce el grado de inserción laboral del egresado y 59.7% que el sistema le 

permite conocer la evolución profesional del egresado [16]. 

En la siguiente investigación, debido a que la globalización imperante en los países se 

caracteriza en grandes transformaciones productivas, económicas y sociales. Con la finalidad de 

adaptarse a estas transformaciones los países están abocados a elevar su competitividad y 

preparar el capital humano necesario para liderar su desarrollo. Es aquí donde la educación 

superior se convierte en un factor clave en la construcción del modelo educativo y la supervisión 

de la calidad de las instituciones de educación. Desde la década de los 90 existe una tendencia 

regional para que se concretice un diseño de aseguramiento de la calidad en el nivel superior. 

Por ello es de importancia el seguimiento de los egresados para afrontar las transformaciones 

requeridas por medio de la información [17]. 

 Finalmente, el estudio cuyo objetivo es identificar los cambios que se necesitan 

implementar en el plan de estudios para el profesional de enfermería. El estudio analiza la 

información de egresados del periodo 2016-2019. El estudio descriptivo transversal, para una 

muestra de 94 egresadas, seleccionadas por muestreo por conveniencia. El cuestionario aplicado 

virtual incorpora variables como satisfacción del proceso formativo, empleo y desarrollo 

personal. Los resultados indican la necesidad de ampliar las horas prácticas 36%, los contenidos 

de salud ocupacional 19%, salud comunitaria 11% dentro de lo más destacado. La satisfacción 

relacionada con el docente/estudiante 94%, competencia de los docentes 90%. Las estudiantes 
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estas dispuestas a realizar una segunda especialización en Centro Quirurgic, Emergencias y 

Desastres. La investigación concluye con la necesidad de fortalecer las experiencias en áreas 

como la asistencial y gestión para mejora su desenvolvimiento en instituciones de salud de 

primer nivel de atención [18]. 

2.1.1.3 Antecedentes locales 

La revisión bibliográfica en diversas fuentes y bases de datos no dan cuenta de estudios 

realizados a nivel local, por lo que se considera único dentro de la región Ica. 

Finalmente, y para dar un enfoque sobre el tema de investigación. La minería de datos 

se define como la exploración y el análisis de datos con el objetivo principal de descubrir reglas 

significativas, patrones y tendencias futuras [19]. 

       

2.1.2 Bases Teóricas 

2.1.2.1 Metodología CRISP-DM  

Metodología CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining), es un 

enfoque estándar utilizado para la minería de datos. La metodología CRISP-DM es iterativa y 

cada fase puede requerir volver a la fase anterior para mejorar el análisis o corregir problemas 

encontrados en las fases posteriores [20], [21]. Se compone de seis fases interconectadas, las 

mismas que se describen a continuación: 

1. Comprensión del problema: el objetivo de esta fase es comprender los objetivos del proyecto 

y los requerimientos de negocio. Los pasos de esta fase son: 

✓ Determinar los objetivos empresariales y los criterios de éxito 

✓ Evaluar la situación (Identificar los requerimientos del negocio) 

✓ Determinar los objetivos de la minería de datos 

2. Comprensión de los datos: el objetivo de esta fase es entender y familiarizarse con los datos 

disponibles para el proyecto. Los pasos de esta fase son: 

✓ Recolectar los datos 

✓ Describir los datos (explorar y visualizar los datos) 

✓ Explorar los datos (Identificar problemas de calidad de datos) 

✓ Verificar la calidad de los datos (Documentar los hallazgos) 

3. Preparación de los datos: el objetivo de esta fase es preparar los datos para el análisis. Los 

pasos de esta fase son: 

✓ Seleccionar los datos relevantes 

✓ Limpiar y preprocesar los datos 
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✓ Integrar los datos de diferentes fuentes 

✓ Generar nuevas variables y características 

4. Modelado: el objetivo de esta fase es desarrollar un modelo predictivo o descriptivo. Los 

pasos de esta fase son: 

✓ Seleccionar las técnicas de modelado apropiadas 

✓ Generar el diseño de prueba (Crear y entrenar los modelos) 

✓ Construir el modelo 

✓ Evaluar los modelos y seleccionar el mejor 

5. Evaluación: el objetivo de esta fase es evaluar el modelo construido y determinar si cumple 

con los objetivos del proyecto. Los pasos de esta fase son: 

✓ Evaluar los resultados (el modelo con nuevos datos) 

✓ Evaluar el desempeño del modelo. 

✓ Refinar el modelo si es necesario. 

6. Despliegue: el objetivo de esta fase es implementar el modelo en producción. Los pasos de 

esta fase son: 

✓ Planificar el despliegue 

✓ Seguimiento y mantenimiento del plan (Implementar el modelo) 

✓ Monitorear y mantener el modelo 

✓ Elaborar informe final 

 

2.1.3 Realidad problemática 

 

La universidad nacional San Luis Gonzaga, después de haberse negado el licenciamiento 

institucional Octubre 2019, tuvo que suspender sus procesos de admisión, lo que ocasionó una 

baja en la cantidad de estudiantes por lo que la comunidad universitaria integrada por 

autoridades, docentes y personal administrativo han realizado un gran esfuerzo y una serie de 

actividades con la finalidad de levantar las observaciones impuestas por la SUNEDU  y poder 

cumplir con las condiciones básicas de calidad (CBC), con el objetivo principal de obtener el 

licenciamiento, siendo una de estas condiciones el CONTROL Y SEGUIMIENTO AL 

EGRESADO. El ansiado licenciamiento institucional se pudo lograr en enero del 2022.  

Habiendo cumplido con las exigencias de las condiciones básicas de calidad (CBC), se hace de 

suma importancia continuar con este estándar del licenciamiento y que requiere de una especial 

atención es el seguimiento a los egresados, establecidos en la Condición VII Mecanismos de 

mediación e inserción laboral, en la que se establece la Oficina y el Plan de seguimiento al 
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graduado, se debe prestar mucha atención que la licencia tiene un periodo de vigencia y después 

de ese periodo la universidad debe ser nuevamente evaluada. Esta problemática, hace necesario 

que los mismos esfuerzos realizados para conseguir el licenciamiento, sean potenciados para ir 

en busca de la acreditación. La mejora continua es una necesidad institucional, la mejora en los 

procesos académicos son de suma importancia, pero esto solo es posible si se conoce cuál es el 

estado actual del seguimiento de los egresados con la finalidad de poder tomar decisiones en el 

rumbo o marca de la carrera profesional. En la investigación se hará el estudio en la facultad de 

Ingeniería Pesquera.  

La facultad de Ingeniería Pesquera ubicada en la provincia de Pisco de la Región Ica es 

una facultad que cuenta con dos menciones: Ingeniería Pesquera e Ingeniería de Alimento. La 

información de los egresados recogida en fichas físicas (Anexo 01), no hacen posible tener un 

conocimiento sobre la condición de los egresados, motivo por el cual se viene registrando 

información de los últimos años en un archivo de Excel, con mucha data faltante, según se 

reporta en el área de seguimiento al egresado (Anexo 02). 

La facultad de Ingeniería Pesquera cuenta con dos (02) escuelas académicas: La escuela 

académica de pesquería y la escuela académica de Alimentos. En las Tablas I y II, se muestra el 

histórico de estudiantes desde los ciclos 2017-2021. 

 

TABLA I 

ESTUDIANTES POR CICLO ACADÉMICO PERIODO 2017-2021 – PESQUERÍA 

    
 

CICLO 1º 

CICLO 

2º 

CICLO 

3º 

CICLO 

4º 

CICLO 

5º 

CICLO 

6º 

CICLO 

7º 

CICLO 

8º 

CICLO 

9º 

CICLO 

10º 

CICLO 

N° 

ESTUDIANTES 

2017-I 25 08 26 12 20 07 30 13 32 19 192 

2017-II 24 23 07 25 13 20 08 29 12 32 193 

2018-I 43 24 18 7 25 13 19 9 29 12 199 

2018-II 0 27 25 15 8 24 12 18 9 29 167 

2019-I 38 20 16 26 15 7 25 12 17 10 186 

2019-II 0 48 0 17 25 14 9 25 13 18 169 

2020-I 19 0 0 39 16 22 13 9 25 12 155 

2020-II 0 23 0 39 0 16 23 15 6 26 148 

2021-I 0 0 17 0 30 0 11 20 16 4 98 

2021-II 0 0 0 15 0 30 0 12 19 17 93 

 

En la Tabla I, la cantidad de estudiantes de la escuela de pesquería se ha ido reduciendo, 

producto del no licenciamiento de la universidad nacional San Luis Gonzaga. 
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TABLA II 

ESTUDIANTES POR CICLO ACADÉMICO PERIODO 2017-2021 – PESQUERÍA 

    
 

CICLO 1º 

CICLO 

2º 

CICLO 

3º 

CICLO 

4º 

CICLO 

5º 

CICLO 

6º 

CICLO 

7º 

CICLO 

8º 

CICLO 

9º 

CICLO 

10º 

CICLO 

N° 

ESTUDIANTES 

2017-I 42 19 39 06 34 13 34 14 58 18 277 

2017-II 33 40 19 37 07 33 13 34 13 59 288 

2018-I 72 34 39 15 37 10 31 15 32 13 298 

2018-II 0 63 35 33 18 34 10 30 15 31 269 

2019-I 34 25 63 32 35 16 34 11 31 13 294 

2019-II 0 59 0 53 32 34 19 31 9 31 268 

2020-I 18 0 57 0 51 30 34 18 31 9 248 

2020-II 0 12 0 46 0 48 26 33 19 29 213 

2021-I 0 0 16 0 52 0 46 28 38 13 193 

2021-II 0 0 0 18 0 47 0 42 27 39 173 

 

Al igual que la escuela de pesquería, la escuela de alimentos igualmente ha ido 

reduciendo su población estudiantil, debido al no licenciamiento que no permitía el ingreso de 

nuevos estudiantes, y que recién para el semestre 2022-I ingresaran los nuevos estudiantes, para 

un plan de estudios aprobados con la licencia institucional. 

Para el mismo periodo del 2017 – 2021, han egresado estudiantes de las dos escuelas 

académica y que se hacen necesario tener información del seguimiento de estos egresados. La 

Tabla III, muestra por cada ciclo académico los egresados. 

 

TABLA III 

EGRESADOS POR CADA CICLO ACADÉMICO Y ESCUELA PROFESIONAL 

    N° EGRESADOS 

CICLO PESQUERÍA ALIMENTOS 

2017-I 19 18 

2017-II 32 59 

2018-I 12 13 

2018-II 29 31 

2019-I 10 13 

2019-II 18 31 

2020-I 12 9 

2020-II 26 29 

2021-I 4 13 

2021-II 17 39 
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2.1.4 Formulación del Problema 

La problemática descrita párrafos precedentes, nos llevaron a plantearnos la siguiente 

interrogante 

2.1.4.1 Problema General 

PG: ¿Cómo pueden las técnicas de minería de datos mejorar el seguimiento y análisis 

del desempeño laboral y trayectoria profesional de los egresados de la Facultad de Ingeniería 

Pesquera de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga durante el período 2017-2021? 

 

2.1.4.2 Problemas Específicos 

PE 1: ¿Qué técnicas de minería de datos (como clustering, clasificación, análisis de 

asociación, etc.) son más efectivas para extraer información significativa sobre la trayectoria 

profesional y laboral de los egresados de la Facultad de Ingeniería Pesquera? 

PE 2: ¿Cuál es el impacto de la información obtenida a través de la minería de datos en 

la toma de decisiones y en la mejora de las estrategias de formación y apoyo a los egresados en 

la Facultad de Ingeniería Pesquera? 

 

2.1.5 Justificación e importancia de la investigación 

 

Con la finalidad de poder valor la justificación e importancia del estudio se tomara en 

consideración los criterios de la justificación establecidos en el libro de Metodología de la 

Investigación [22] que establece lo siguiente: 

Conveniencia: resulta conveniente la investigación ya que, con su desarrollo, los 

resultados servirán de parámetros iniciales de las características de la información con que se 

cuenta de los egresados de la facultad de pesquería. 

Relevancia social: en este criterio es de resaltar lo relevante del tema, porque sus 

resultados aportaran a la toma de decisiones en la mejora la gestión académica y por ende en la 

población estudiantil. Además de ser un aporte al indicador de calidad establecido en el nivel 

universitario como condición básica de calidad. 

Valor teórico: que tiene la investigación es de suma importancia porque se aporta en el 

conocimiento de la aplicación de la minería de datos en el campo del seguimiento del egresado. 

Utilidad metodológica: es importante tener en consideración que la metodología 

empleada para la gestión de los datos en minería de datos sentará precedentes para futuros 

estudios en esta línea de investigación.  
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En base a estos criterios establecidos la investigación en el presente proyecto es de suma 

importancia por lo cual se justifica su estudio. 

 

2.2 Objetivos 

 

2.2.1 Objetivo general 

OG: Desarrollar e implementar técnicas de minería de datos para mejorar el seguimiento 

y análisis del desempeño laboral y trayectoria profesional de los egresados de la Facultad de 

Ingeniería Pesquera de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga durante el período 2017-

2021, con el fin de proporcionar información valiosa para la mejora de las estrategias de apoyo 

a los egresados. 

2.2.2 Objetivos específicos 

OE 1: Seleccionar y aplicar técnicas de minería de datos adecuadas, como clustering, 

clasificación y análisis de asociación, para extraer patrones y tendencias significativas en la 

trayectoria profesional y laboral de los egresados. 

OE 2: Evaluar el impacto de la información obtenida a través de la minería de datos en 

la toma de decisiones institucionales y en la formulación de estrategias para mejorar el apoyo y 

la formación de los egresados, proponiendo recomendaciones para la implementación de 

cambios basados en los hallazgos. 

 

2.3  Hipótesis y variables de la investigación 

2.3.1 Hipótesis General 

HG: La aplicación de técnicas de minería de datos permite obtener información valiosa 

y precisa sobre la trayectoria profesional y laboral de los egresados de la Facultad de Ingeniería 

Pesquera de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga durante el período 2017-2021, 

mejorando así el seguimiento y las estrategias de apoyo a los egresados. 

2.3.2 Hipótesis Especificas 

HE 1: Las técnicas de minería de datos, como clustering y clasificación, son capaces de 

identificar patrones y segmentos significativos en la trayectoria profesional de los egresados, 

permitiendo un análisis más detallado de su desempeño y evolución laboral. 

HE 2: La información obtenida a través de la minería de datos tendrá un impacto positivo 

en la toma de decisiones y en la formulación de estrategias para mejorar el apoyo y la formación 
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de los egresados, contribuyendo al desarrollo profesional continuo y al ajuste de los programas 

educativos. 

 

    2.3.3 Variables de la investigación 

    2.3.4 Variable Independiente 

Técnicas de Minería de Datos  

    2.3.5 Variable Dependiente 

Información sobre la trayectoria profesional y mejora en el seguimiento y estrategias 

de Apoyo. 

    2.3.6 Operacionalización de las variables 

Técnicas de Minería de Datos (Variable Independiente) 

 Indicadores: 

• Tipos de técnicas aplicadas (clustering, clasificación, análisis de asociación, etc.). 

• Herramientas y software utilizados  

• Calidad y precisión de los modelos (errores de clasificación, precisión, recall). 

 

Información sobre la Trayectoria Profesional (Variable Dependiente) 

Indicadores: 

• Empleabilidad (porcentaje de egresados empleados en su campo de estudio). 

• Tipo de empleo (categorías de empleo: técnico, profesional, administrativo, etc.). 

• Nivel de satisfacción laboral (medido mediante encuestas o cuestionarios). 

• Continuación de estudios (porcentaje de egresados que realizan estudios de posgrado). 

 

Mejora en el Seguimiento y Estrategias de Apoyo (Variable Dependiente) 

Indicadores: 

• Implementación de nuevas estrategias o políticas basadas en los datos (documentación 

de cambios en políticas o programas). 

• Evaluación de la efectividad de las nuevas estrategias (resultados de encuestas o 

entrevistas con egresados y personal académico). 
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III. ESTRATEGIA METODOLÓGICA 

3.1 Estrategia de la investigación 

La estrategia de la investigación se desarrolló con una investigación aplicada tecnológica 

en la que aplicó los conocimientos sobre Minería de Datos, aplicando algoritmos no supervisados 

como K-means, clustering, utilizando la herramienta de minería de datos de uso libre Orange 

data minning. El nivel de la investigación se da en el nivel aplicado, con un diseño observacional, 

no experimental, de corte transversal para el periodo de egresados entre el 2017 al 2021, por la 

naturaleza de los datos almacenados en la oficina de estadística de la facultad de Ingeniería 

pesquera en sus dos escuelas académicas (pesquería y alimentos) siendo este diseño 

retrospectivo ya que los datos han sido registrados en base de datos en Excel. 

La población estuvo conformada por todos los egresados entre el periodo de estudio 

2017-2021. Siendo su unidad de análisis egresados de la facultad de Ingeniería Pesquera de la 

universidad nacional San Luis Gonzaga. La población estuvo conformada por 173 egresados de 

la escuela de pesquería y 249 egresados de la escuela de alimentos en total se tienen 422 

egresados, la muestra que se va a procesar, es la misma que la población, por lo que no requiere 

de cálculo de la muestra. 

3.2 Método de investigación 

El proceso para la investigación se basará en la metodología CRISP-DM [23], ya que 

esta metodología desempeña un papel importante en la gestión de datos. Esta metodología 

incluye 6 fases, la misma que se esquematiza en la Fig. 1. 

 

Fig. 1. CRISP-DM Methodology Process[23] 
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3.3  Aplicación del método de investigación 

3.3.1 Comprensión del problema 

1. Determinar los objetivos empresariales y los criterios de éxito 

2. Evaluar la situación (Identificar los requerimientos del negocio) 

De los datos visualizados se desprende que existe datos registrados en un archivo de 

Excel, datos que se han obtenido de las fichas de registro de los egresados de la 

facultad de Ingeniería Pesquera y Alimentos. Sin embargo, no es posible tener un 

conocimiento sobre los egresados, tales como, por ejemplo: 

1. Años transcurridos para obtener el bachiller desde que egreso 

2. Años transcurridos para obtener el título profesional 

3. Cantidad de estudiantes que han obtenido el título profesional 

4. Edad promedio de los egresados? 

5. Conocer que egresados están trabajando sobre todo en la especialidad 

6. Cantidad de egresados que se encuentran laborando, etc. 

3. Determinar los objetivos de la minería de datos 

Los objetivos que se persiguen con la minería de datos, es evaluar los datos registrados 

de los egresados del programa de ingeniería pesquera, diferenciadas en sus dos 

escuelas académicas: Ingeniería pesquera e Ingeniería de alimentos. 

Igualmente, la evaluación debe buscar patrones de comportamiento en los resultados 

que es lo que se espera obtener. 

 

Fig. 2. Datos de la escuela de pesquería 
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Un primer acercamiento a los datos registrados en la escuela de Ingeniería Pesquera, 

muestran que existen 173 registros (instancias) registradas, con 27 características 

(atributos). De estos atributos o características se tiene que existen 49,7% de datos 

faltantes en algunas de estas características. Además, se cuenta con 14 atributos de meta 

data en las que se tiene 44,8% de datos faltantes o perdidos Fig.2. 

 

 

Fig. 3. Datos de la escuela de alimentos 

En la Fig. 3, similarmente, un primer acercamiento a los datos registrados en la escuela de 

Alimentos, muestran que existen 249 registros (instancias) registradas, con 31 

características (atributos). De estos atributos o características se tiene que existen 54,6% 

de datos faltantes en algunas de estas características. Además, se cuenta con 11 atributos 

de meta data en las que se tiene 41,3% de datos faltantes o perdidos. 

De las Fig. 2 y 3, se tiene que se cuenta con 422 registro de egresados y que serán 

analizados con las técnicas de minería de datos. 
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3.3.2 Comprensión de los datos 

1. Recolectar los datos 

Los datos ya han sido recolectados, por medio del registro de las fichas de egresados 

las mismas que se encuentran en un archivo de Excel. 

 

Fig. 4. Registro de datos de egresados1 

 

 

Fig. 5. Registro de datos de egresados2 

 

 

Fig. 6. Registro de datos de egresados3 
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Fig. 7. Registro de datos de egresados4 

Las Figuras de la 4 a la 7, muestran la información registrada en el archivo de Excel, 

en la que como se puede visualizar existe muy poca información sobre el tema laboral, 

además de mucha información que no aporta al conocimiento y que se desprenderán 

de las siguientes fases de la minería de datos. 

 

2. Describir los datos (explorar y visualizar los datos) 

 

 

 

Fig. 8. Información de los 

datos 

Fig. 9. Información detallada de los datos. 
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De la información procesada y mostrada en la Fig. 8 se especifica que se cuenta con 

422 registro de egresados, existiendo 41 columnas o características o atributos. De las 

41 características 13 tienen datos categóricos (texto), 14 tienen datos numéricos y 14 

presentan datos de tipo Metadato. 

Ampliando en la información de la Fig. 9, existe en el registro de Excel de los 422 

Instancias (registros de datos), en las que, de las 27 características o atributos, se 

presentan 43.3% de datos faltantes o perdidos. Igualmente, de los 14 meta atributos se 

presentan 42.2% de datos perdidos o faltantes. 

 

3. Explorar los datos (Identificar problemas de calidad de datos) 

 

Fig. 10. Datos faltantes en los registros de los egresados 

Como se puede comprobar en la Fig. 10, donde se muestran los datos, existen una 

cantidad de datos faltantes muy grande y que de una u otra manera deberán ser tratados 

o eliminados ya que no son posible su tratamiento. Sin embargo, la mayoría de esos 

datos faltantes no son relevantes para una analítica de estudio como por ejemplo los 

correos electrónicos, la dirección del egresado, otros si de importancia que están vacíos 

como área de trabajo (aunque no todos trabajan), cargo que desempeña, etc. 
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4. Verificar la calidad de los datos (Documentar los hallazgos) 

 

Fig. 11. Calidad de los datos 

Se ha encontrado por medio de la herramienta de minería de dato, que existen mucha 

información no registrada lo cual limita las posibilidades de realizar un tratamiento con 

estas características, y en su mayoría corresponden a la información laboral que pudo ser 

registrada siendo egresado, bachiller o titulado.  

 

3.3.3 Preparación de los datos 

1. Seleccionar los datos relevantes 

 

 

Fig. 12. Datos del Dataset 
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En el widget que permite seleccionar los datos, podemos apreciar en el lado izquierdo 

se muestran los datos que dispone el Dataset, en la parte superior derecha los datos que 

queremos seleccionar (Features), debajo el Target para minería de datos para conocer la 

variable para algoritmos supervisados, y en la parte superior los meta atributos. 

 

 

Fig. 13. Datos seleccionados 

En la Fig. 13, se ha seleccionado los datos que tienen relevancia para el estudio, como 

se puede apreciar existen muchos datos, que lamentablemente no son de interés debido 

a que en la mayoría de los casos no tienen información, están incompletos existe muchos 

datos perdidos.  

De la Fig.13 se desprende que se han seleccionado solo 14 características o atributos de 

los 44 existentes. 

2. Limpiar y preprocesar los datos 

Para realizar la limpieza de los datos debemos conocer los datos y sus características 

como lo que se presenta en la Fig. 14. 
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Fig. 14. Datos de las características o atributos seleccionados. 

En la Fig. 14 se puede comprobar que algunos datos se encuentran vacíos, no porque 

falte información, sino porque la información aun no está disponible. Como ejemplo el 

registro de la fila 15, no tienen fecha de obtención de Bachiller, debido a que aún se 

encuentra en trámite por lo cual no existe fecha. Similarmente en la fecha de título 

porque aún no tiene título. Esto no lleva a la necesidad de tener la información por 

separada los que ya tienen el Bachiller y los que ya tienen el título. 

 

Búsqueda de valores atípicos  

 

Fig. 15. Datos atípicos en la Edad 

Como se puede comprobar en la Fig. 15, existen valores atípicos en la edad, la edad de 

un egresado no puede ser cero o como se muestra en la Fig. 16 valores perdidos. 
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Fig. 16. Valores perdidos en la edad 

 

 

Fig. 17. Scatter plot de los datos 

En la relación del tiempo de estudios y la edad, se puede apreciar de manera gráfica que 

existen valores que están fuera de los rangos donde se concentra la información, lo que 

nos deduce que estos valores no son valores válidos, si se pone el puntero del mouse en 

el punto se verá la información del registro. 

Este mismo comportamiento se puede apreciar en la Fig. 18. 
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Fig. 18 Scatter plot de la relación Edad y tiempo del bachiller 

Esta situación que se presentan de valores atípicos de debe resolver antes de poder 

realizar el procesamiento de los datos. para no cometer errores por la información 

mostrada, es importante que se realice previo a la eliminacion de estos valores, la 

separación de los bachilleres y los titulados de manera separada y despues eliminar los 

datos realmente atípicos, actividades que se realizan en las fases siguientes. 

3. Integrar los datos de diferentes fuentes 

Los datos existentes provienen de la única fuente de datos que existen que es el archivo 

de Excel donde se registra a los egresados, información que sale de la Ficha de egresados 

motivo por lo cual este paso no se hace necesario al existir una sola fuente de datos. 

4. Generar nuevas variables y características 

Los datos presentados en la Fig. 12 nos muestra la información disponible, pero que de 

esta información disponible se debe obtener más información que se desprende de ellas. 

Conocer en cuanto tiempo acabo la carrera profesional, o en que tiempo se obtuvo el 

bachiller, cuantos de ellos sacaron el bachiller, cuantos tienen título y en qué tiempo 

obtuvieron esos bachilleres es de suma importancia. 

En la Fig. 11, se puede apreciar que se ha seleccionado 4 atributos que han sido 

generados para poder tener datos complementarios estos datos son: 

Edad: (Fecha de egreso – Fecha de nacimiento) /365 

Tiempo estudios: (Fecha de egreso – Fecha de ingreso) /365 
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Tiempo bachiller: (Fecha de bachiller – Fecha de egreso) /365 

Tiempo título: (Fecha bachiller – Fecha título) / 365 

 

Fig. 19 Nuevas características generadas 

3.3.4 Modelización 

1. Seleccionar las técnicas de modelado apropiadas 

A. Caracterización de los datos de los egresados 

En el presente apartado se realiza una serie de caracterización de los datos de los egresados 

para lo cual se emplea el widget Pivote Table. Este widget nos permite analizar y obtener 

datos de la combinación de diversas características como las escuelas académicas por ciclo 

de egreso y otras combinaciones que se presentan a continuación:  
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Fig. 20. Egresados de las escuelas académicas por ciclo de egreso 

En la Fig. 20 se muestra que existen 249 egresado de la escuela profesional de alimentos 

y 173 egresados de la escuela de ingeniería pesquera. Por lo que desde el ciclo 2017-II 

hasta el semestre 2021-II han egresado 422 estudiantes de ambas escuelas. 

 

 

Fig. 21. Egresados por sexo de cada ciclo académico 

Con relación al sexo, se ha encontrado que existen 256 egresadas del sexo femenino y 166 

egresados del sexo masculino presentados en la Fig. 21, siendo mayor la cantidad de 

egresadas del sexo femenino, esto se debe a que en la escuela de ingeniería de alimentos 
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existen una mayor población de estudiantes y por lo tanto mayor cantidad de egresados, 

con predominancia en el sexo femenino, como se muestra en la Fig. 20. 

 

 

Fig. 22. Distribución de egresado por escuela académica y sexo 

 

 

Fig. 23. Egresado según su estado civil  

Como se muestra en la Fig. 23, en los resultados del widget Pivot Table, existen 03 

egresados que tienen la condición de casados, dos que se presentan en la escuela de 

ingeniería de alimentos y 1 en la escuela de ingeniería pesquera como se muestra en la 

Fig. 24. Además, en la Fig. 25 se muestra que los tres egresados de estado civil casado 

son del sexo femenino.  
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Fig. 24. Distribución de egresados según escuela académica y estado civil 

 

 

Fig. 25. Distribución de egresados según el sexo y estado civil 

 

 

Fig. 26. Egresados con estado del bachillerato 
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En la Fig. 26 se puede apreciar que al realizar el Pivoteo, estos datos muestran que existe 

una deficiencia en el registro de los datos, el dato Bachiller figura en diversas notaciones 

por lo cual se necesita solucionar el registro. La retroalimentación de corrección se realiza 

en el archivo base de Excel para contar una base de datos más sólida. Después de la 

corrección se muestra el resultado en la Fig. 27. 

 

 

Fig. 27. Estado de los bachilleres a la fecha del procesamiento 

En cuanto a los bachilleres, se tiene que, de los 422 registros, 308 ya han obtenido su 

bachiller, 105 se encuentran en trámite y solo 9 no han realizado el trámite del bachiller. 

De los bachilleres en trámite el mayor volumen se encuentra entre el semestre 2020-II al 

2021-II. con 88 bachilleres en trámite. 

 

Fig. 28. Estado de los egresados con relación al bachiller 
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La Fig. 28 muestra que existen 174 bachilleres de la escuela de Ingeniería de alimentos de 

los 249 egresados del periodo estudiado (69.88%), y 134 bachilleres de los 173 egresados 

de la escuela de Ingeniería pesquera (77.46%). 

 

 

Fig. 29. Estado de los titulados a la fecha del procesamiento 

Como se presenta en la información del Pivot Table de la Fig. 29, solo se han titulado a la 

fecha del procesamiento 61 egresados de los 422, y de las promociones más alejadas 

(2017-II – 2018-II). esta cantidad solo refleja un 14.45% de titulados siendo un porcentaje 

bastante bajo. Lo que indica que la facultad no está realizando las acciones necesarias para 

cumplir con la función principal, tener profesionales, no solo bachilleres. 

 

Fig. 30. Estado de los egresados en relación con el título profesional 

En la Fig. 30, los bachilleres titulados durante el periodo en estudio, se cuenta con 39 

titulados de la escuela de Ingeniería de alimentos de 249 egresados, vale decir solo 
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15.66%. De otro lado en la escuela de Ingeniería pesquera se cuenta con 22 titulados de 

los 173 egresados solo 12.72%.  

 

B. Identificación de información valiosa 

Para la identificación se va a emplear widgets como el K-means que es un algoritmo no 

supervisado que establece agrupamiento de los datos según sus características, y el 

resultado de este agrupamiento se visualiza con el Scatter plot que es la creación de los 

puntos de distribución de los datos. 

Debemos considerar que de la información base sobre la cantidad de bachilleres (308), y 

realizar la eliminación de los valores atípicos o perdidos, nos quedamos con un Dataset de 

301 registros de egresados. En el caso de los titulados de los 61 registros no hubo valores 

que eliminar. 

 

Fig. 31. DataSet de bachilleres 

En la parte superior derecha de la información que se muestra en la Fig. 31, se cuenta con 

las 301 instancias o registros, donde no existe datos perdidos (no missing data) y se 

seleccionó 7 características o atributos. 
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Fig. 32. DataSet de los titulados 

Similarmente en esta Fig. 32, se muestra que existen 61 instancias o registros sin datos 

perdidos, y con 7 características o atributos seleccionados para los titulados. 

 

 

Fig. 33. Distribución de los egresados según edad y tiempo de estudio 

La distribución de los egresados según la edad se concentra entre el rango de 21 a 24 

siendo tiempo de estudios entre 4.7 a 5.5 años de estudios como se aprecia en la Fig. 33.  
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Fig. 34. Distribución de los bachilleres según edad y tiempo de obtención 

En la Fig. 34 se puede apreciar que hay una mayor concentración de bachilleres entre los 

rangos de edad de 22 a 25 años y el tiempo en obtener el bachiller entre 4 a 14 meses. 

 

 

Fig. 35. Distribución de los titulados según la edad y tiempo en obtener el título 
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En la Fig. 35, de los pocos bachilleres que se han titulado, se puede apreciar que estos 

están dispersos en el rango de edades de 25 a 27 años y un tiempo de obtenerlo entre 2.2 

a 4.2 años. 

 

Adicionalmente a esta identificación con k-mean y Scatter plot, vamos a emplear un 

widget especializado Interactive K-means, que procesa dinámicamente los puntos de los 

datos estableciendo nuevos centroides. 

 

 

Fig. 36 Distribución de los bachilleres según su edad con un centroide 

En la Fig. 36 el widget establece una distribución de manera automática y que por medio 

de este widget Interactive K-means, se puede establecer otros centroides para recomputar 

los datos. en el caso se han formado tres centroides en las que se agrupan los valores 

cercanos al centroide. El centroide celeste en un rango de edad entre 21 a 28 años 

aproximadamente con un tiempo de 4 a 14 meses. El centroide rojo ubica entre los 23-25 

años en un tiempo de 15-22 meses, y el centroide color verde un rango de edades entre 

24-30 años en un tiempo de 25-50 meses.  
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Fig. 37. Distribución de los Titulados con tres centroides  

Los centroides de mayor predominancia de los titulados presentados en la Fig. 37, 

muestran al centroide de color celeste y el de color verde. 

 

C. Estimar los datos de los egresados 

Edad de los egresados 

 

Fig. 38. Edad de los egresados por escuela académica 
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Fig. 39. Tiempo de estudios de los egresados por escuela académica 

 

 

Fig. 40. Edad del Bachiller al obtener el bachiller según la escuela académica 
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Fig. 41. Tiempo en obtener el bachiller según la escuela académica 

Para los Titulados 

 

Fig. 42. Edad del titulado al obtener el título profesional por escuela académica 
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Fig. 43. Tiempo en obtener el título por escuela académica 
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Fig. 44. Modelo de minería de datos empleado 

 

El modelo de minería de dato desarrollado parte de cargar los datos por medio del widget File (Data original), a continuación, se seleccionan las 

características que son relevantes con el widget Select columns, que luego se pasan al widget Data table (Datos a procesar). Los Datos por procesar 

se subdividen en dos dataSet con el widget Select Rows que culmina en la selección de un dataSet para los Bachilleres y dataSet para los titulados. 

A estos dataSet se realizan las evaluaciones respectivas con el modelo no supervisado de Machine Learning con K-Means, y su representación con 

el widget Scatter Plot. 

El widget de los Datos a procesar, se realiza la descripción de los datos por medio del widget Pivot Table. 

 



42 
 

2. Generar, Construir y evaluar el diseño de prueba 

Con la finalidad de realizar una evaluación complementaria de los datos procesados 

con la minería de datos de la Fig. 44. Se realizó un modelo de evaluación predictiva 

con diversos algoritmos de Machine Learning y Deep Learning como se muestra en 

la Fig. 45. 

 

Fig. 45. Diseño de modelo de prueba  

Se realizó la evaluación de los algoritmos más importantes de la minería de datos para 

el trabajo de predicción: los algortimos Treem Random Forest, Logistic Regression, 

Naive Bayes y Neural Network se someten por medio del widget test and Score para 

determinar cual de ellos es el mejor predictor. Como se aprecia en el modelo se tuvo 

que convertir los datos categóricos en numéricos con el widget continuize, sus 

resultados se muestran en la Fig. 45. 

 

. 

Fig. 46. Conversión de datos categóricos en datos numéricos. 
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Fig. 47. Resultados de las evaluaciones del modelo 

Como se puede comprobar en la Fig. 47, los algoritmos empleados todos tienen un 

buen resultado predictivo, y el mejor predictor para los datos esta relacionados con el 

indicador del AUC (área bajo la curva) indicador cuyo valor más cercano a uno (1) 

para el caso la regresión logística da un AUC=0.996. en cuanto a indicador de 

precisión, el algoritmo Tree presenta en mejor resultado con un valor de 97.6%. 

 

3.3.5 Evaluación de los resultados  

 

Fig. 48. Resultados de las predicciones 

La Fig. 48 nos presenta los resultados de los diversos algoritmos, tomando como base 

el valor de la AUC, podemos ver que los resultados predichos (color verde opaco) con 
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los mismos que los valores originales (color beige oscuro) como se comprueba con los 

valores de los registros enmarcados en color rojo.  

 

 

 

  



45 
 

IV. RESULTADOS 

 

Caracterización de los egresados de la facultad de Ingeniería pesquera y alimentos 

 

Fig. 49. Egresados por semestre y escuela académica 

La gráfica de la Fig. 49, muestra los egresados por cada escuela académica en los semestres 

del periodo en estudio y donde se puede apreciar semestres con pocos egresados como en el 

2018-I, 2019-I, 2020-I y 2021-I. este comportamiento es el arrastre desde el semestre 2018-

I y se va agudizando en los semestres posteriores. 

 

Fig. 50. Egresados, bachilleres con título profesional  

La gráfica de la Fig. 50, muestra que, de los 173 egresados de la escuela de ingeniería 

pesquera, han obtenido su bachiller 134, y de esos 134 bachilleres solo 22 han logrado el 

título profesional. Similarmente en la escuela de ingeniería de alimentos, de los 249 

egresados han obtenido el bachiller solo 174, de los cuales solo 39 han logrado obtener el 

título profesional. 
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Fig. 51. Egresados por escuela y sexo 

En la gráfica de la Fig. 51, se muestra una predominancia del sexo femenino en la escuela de 

ingeniería de alimentos con relación a la escuela de ingeniería pesquera. 

 

 

Fig. 52. Egresados por escuela y estado civil 

Con se aprecia en la gráfica de la Fig. 52, el estado civil de los egresados de ambas escuelas 

es mayoritariamente de estado civil soltero. Del rango de la evaluación solo 3 egresados son 

casados.  

HE 1: Las técnicas de minería de datos, como clustering y clasificación, son capaces de 

identificar patrones y segmentos significativos en la trayectoria profesional de los egresados, 

permitiendo un análisis más detallado de su desempeño y evolución laboral. 
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Fig. 53. Bachilleres por escuela académica 

En la gráfica de la Fig. 53, se puede apreciar que existe un mayor porcentaje de egresados 

que han obtenido su bachiller en la escuela de ingeniería pesquera con relación a la escuela 

de ingeniería de alimentos. Sin embargo, es importante resaltar la preocupación que se debe 

tener debido siendo el bachiller automático, este porcentaje debería ser mucho mayor. 

 

 

Fig. 54. Relación entre bachilleres por escuela 

La Fig. 54, muestra la relación entre los bachilleres de las escuelas, en la que se tiene un 

mayor porcentaje 56% de bachilleres en la escuela de Ingeniería de alimentos. A pesar de 

ello debe ser una preocupación para la facultad esta situación. 

44%
56%

Bachilleres 2017-2021

Ingenierìa pesquera

Ingeniería de alimentos
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Fig. 55. Titulados por escuela académica 

La Fig. 55, demuestra un reducido porcentaje (menos del 23%) de bachilleres que han 

obtenido su título profesional en ambas escuelas académicas,  

 

 

Fig. 56. Relación de titulados por escuela académica 

En la Fig. 56, la gráfica de la reducida cantidad de titulados el mayor porcentaje se da en la 

escuela de ingeniería de alimentos con relación a la de ingeniería pesquera. 

 

 

 

36%

64%

Titulados 2017-2021

Ingenierìa pesquera

Ingeniería de alimentos
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HE 2: La información obtenida a través de la minería de datos tendrá un impacto positivo en 

la toma de decisiones y en la formulación de estrategias para mejorar el apoyo y la formación 

de los egresados, contribuyendo al desarrollo profesional continuo y al ajuste de los 

programas educativos. 

TABLA IV 

ESTIMACION ESTADISTICA DE LOS DATOS DE INGENIERIA PESQUERA 

Ingeniería pesquera Media Mediana Q1 (25%) Q2(75%) 

Edad del egresado 23,46 22,78 22,07 23,9 

Tiempo de estudios 5,27 5,01 4,96 5,28 

Edad del bachiller 24,57 24,04 23,03 25,55 

Tiempo en obtener bachiller 13,41 11,31 9,44 14,27 

Edad del titulado 27,33 23,38 25,88 27,48 

Tiempo en obtener el titulo 3,12 3,26 2,53 3,56 

En la tabla IV, se tiene la información estadística de los datos los egresados, edad en la que 

egresaron, el tiempo de estudios, al igual que la edad cuando obtuvieron su bachiller y el 

tiempo que duro obtener su bachiller. Igualmente, la edad que tenían cuando obtuvieron su 

título y el tiempo que duró obtener su título profesional. Información de la escuela de 

pesquería. 

TABLA V 

ESTIMACION ESTADISTICA DE LOS DATOS DE INGENIERIA DE ALIMENTOS 

Ingeniería de alimentos Media Mediana Q1 (25%) Q2(75%) 

Edad del egresado 23,44 22,76 22,49 24,08 

Tiempo de estudios 5,21 5,03 4,98 5,25 

Edad del bachiller 24,56 23,90 23,14 25,28 

Tiempo en obtener bachiller 13,40 11,05 8,88 13,64 

Edad del titulado 27,10 26,73 25,93 27,67 

Tiempo en obtener el titulo 3,18 3,36 2,49 3,90 

En la Tabla V, se tiene la información estadística de los datos los egresados, edad en la que 

egresaron, el tiempo de estudios, al igual que la edad cuando obtuvieron su bachiller y el 

tiempo que duro obtener su bachiller. Igualmente, la edad que tenían cuando obtuvieron su 

título y el tiempo que duró obtener su título profesional. Información de la escuela de 

alimentos. 
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V. DISCUSIÓN 

 

La minería de datos es un excelente aliado para poder obtener información valiosa sobre este 

proceso del control del perfil del egresado con técnicas de aprendizaje no supervisado como K-

means, con ella encontrar patrones en los datos de los egresados, similarmente el estudio de [14]. 

La información obtenida debe servir para mejorar los procesos académicos entre ellos los 

procesos de bachilleres y titulados ya que los titulados son los que determinan la calidad de la 

institución, evaluación también obtenida en el estudio de [5]. Al mismo tiempo el seguimiento de 

los egresados ayuda a comprender su desempeño profesional [3],  sin embargo existe mucha 

información que la facultad de pesquería no cuenta sobre este desempeño profesional, lo que 

dificulta la retroalimentación de los planes académicos, como también lo establece la 

investigación de [24].  
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VI. CONCLUSIONES 

Como conclusión general: 

• La aplicación de técnicas de minería de datos en el seguimiento de egresados de la 

Facultad de Ingeniería Pesquera de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga durante 

el período 2017-2021 ha demostrado ser una herramienta valiosa para obtener 

información precisa y significativa sobre la trayectoria profesional de los egresados. Las 

técnicas empleadas permitieron identificar patrones y tendencias relevantes que 

facilitaron un análisis más profundo de la empleabilidad, el tipo de empleo, el nivel de 

satisfacción laboral y la continuación de estudios de los egresados. 

Como conclusiones especificas: 

• Las técnicas de minería de datos, como clustering y clasificación, demostraron ser 

efectivas para identificar patrones significativos en la trayectoria profesional de los 

egresados. Estos métodos permitieron descubrir segmentos relevantes dentro de la 

población de egresados, proporcionando una base sólida para ajustar las estrategias de 

formación y apoyo. Los resultados sugieren que la minería de datos puede ser una 

herramienta poderosa para el análisis de datos educativos y profesionales. 

• La información obtenida a través de la minería de datos ha tenido un impacto positivo en 

la toma de decisiones institucionales y en la formulación de estrategias para el apoyo a 

los egresados. Los hallazgos derivados del análisis han facilitado la implementación de 

políticas más informadas y efectivas, contribuyendo a una mejora en los programas 

educativos y de apoyo a los egresados.  
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VII. RECOMENDACIONES 

• Establecer Protocolos de Recolección de Datos: Implementar procedimientos 

estandarizados para la recolección y actualización de datos sobre los egresados. 

Asegurarse de que la información recolectada sea completa, precisa y actualizada. 

• Desarrollar un Sistema Integral de Gestión de Datos: Crear o mejorar una base de datos 

centralizada que almacene información detallada sobre los egresados, incluyendo datos 

sobre empleabilidad, tipo de empleo, satisfacción laboral y continuación de estudios. 

• Capacitar al Personal en Gestión de Datos: Proporcionar formación continua al personal 

encargado de la recolección y gestión de datos para asegurar la correcta entrada, 

mantenimiento y actualización de la información. 

• Implementar Técnicas de Minería Avanzadas: Continuar explorando y aplicando técnicas 

avanzadas de minería de datos, como redes neuronales y análisis predictivo, para obtener 

insights más profundos y detallados sobre la trayectoria de los egresados. 

• Validar y Refinar Modelos: Regularmente evaluar y ajustar los modelos de minería de 

datos para mejorar su precisión y utilidad. Utilizar métricas de rendimiento como la 

precisión, el recall y la F1-score para asegurar que los modelos estén proporcionando 

resultados válidos. 

• Monitorear y Evaluar Resultados: Establecer indicadores clave de rendimiento (KPI) para 

evaluar el impacto de las nuevas estrategias y políticas implementadas basadas en los 

hallazgos de la minería de datos. Realizar revisiones periódicas para ajustar las estrategias 

según sea necesario. 

• Recoger Retroalimentación de Egresados: Implementar encuestas y mecanismos de 

retroalimentación para obtener opiniones directas de los egresados sobre la efectividad 

de las nuevas políticas y programas. Utilizar esta retroalimentación para realizar ajustes 

y mejoras continuas. 

• Establecer Alianzas con Empresas: Fomentar colaboraciones con empresas y 

organizaciones del sector para obtener información adicional sobre la empleabilidad y las 

necesidades del mercado laboral. Utilizar esta información para adaptar los programas 

educativos y de apoyo a las demandas actuales del mercado. 

• Crear Redes de Contacto: Desarrollar redes de contacto entre egresados, empleadores y 

la facultad para facilitar oportunidades de empleo, mentoría y colaboración profesional.  
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IX. ANEXOS 

Anexo 01: FICHA DE REGISTRO DEL EGRESADO 

   
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRES 

 

        

DNI ESTADO CIVIL SEXO LUGAR DE 
NACIMIENTO 

FECHA DE 
NACIMIENTO 

NACIONALIDAD 

 

  

DIRECCIÓN(Av./Jr./Calle/Numero) NÚMERO DE REGISTRO 

 

    

DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO PAÍS 
 

   

ESCUELA ACADÉMICO 
PROFESIONAL 

TELÉFONO O CELULAR EMAIL 

 
                                                                  DATOS ACADÉMICOS 
 

       
FECHA DE INGRESO A LA UNSLG FECHA DE EGRESO A LA UNSLG CÓDIGO DE MATRICULA 

 
SEGUIMIENTO DEL EGRESADO 

Marque X si Usted se encuentra:    1. Trabajando                          2. Prácticas Profesionales 

  

NOMBRE DE LA EMPRESA O INSTITUCIÓN DIRECCIÓN DE LA EMPRESA 
 

     

ÁREA EN QUE REALIZA SU 
LABOR 

FUNCIÓN QUE DESEMPEÑA FECHA DE INGRESO A LA 
EMPRESA 

 

  

Ica, ____de__________de 20___ 

 
 
 
 
_______________                      ___________________                               
REGISTRADO POR                        FIRMA DEL EGRESADO                                              HUELLA DACTILAR 
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