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RESUMEN

El Objetivo: Evaluar la informacion de los egresados de la facultad de Ingenieria Pesquera de la
universidad nacional San Luis Gonzaga utilizando mineria de datos para el periodo 2017-2021. La
metodologia utilizada del tipo aplicada, no experimental, de corte transversal retrospectivo, para lo
cual se utiliz6 la Metodologia 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 duracién de la carrera profesional, estan
entre los tiempos establecidos de 5 afios, con una edad media de egreso entre 23.41-23.44 para ambas
escuelas pesqueria 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 pesqueria siendo este valor muy reducido,
considerando que el bachiller es automatico. Mas se agudiza con los titulados, solo el 22.41% de la
escuela de alimentos y 16.42% de la escuela de pesqueria. La informacion de las variables sobre el
trabajo de los egresados es muy escasa por lo cual no se pudo realizar el analisis. Concluyendo que
el software de mineria de datos aporta importantes resultados para la facultad de ingenieria pesquera
gue mejorar sus procesos de bachillerato y titulacién, asi como el registro de la condicion laboral de

cada egresado, bachiller o titulado que es muy escasa.

Palabras clave: Mineria de datos, Metodologia 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



I. INTRODUCCION

En un entorno académico y profesional en constante evolucion, 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 exito y relevancia. En este contexto, la Facultad de Ingenieria Pesquera de la Universidad
Nacional San Luis Gonzaga enfrenta el desafio de comprender y mejorar el seguimiento de sus
egresados, especialmente en un campo tan dindmico como la ingenieria pesquera.

La gestién efectiva del seguimiento de egresados no solo proporciona una vision clara sobre
la empleabilidad y el desarrollo profesional de los graduados, sino que también permite a las
instituciones educativas ajustar sus curriculos y programas de apoyo para satisfacer mejor las
demandas del mercado laboral. Sin embargo, la recoleccidn y analisis 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 mineria de datos surge como una herramienta poderosa para transformar
grandes volimenes de datos en informacion valiosa y procesable. La mineria de datos, que involucra
la aplicacion de técnicas analiticas avanzadas para descubrir patrones y relaciones ocultas en los
datos, ofrece una oportunidad Unica para mejorar el seguimiento de egresados mediante la
identificacion de tendencias y la segmentacién de la poblacion estudiada.

Este estudio tiene como objetivo principal explorar como la aplicacion de técnicas de mineria
de datos puede mejorar el seguimiento y andlisis del desempefio laboral y la trayectoria profesional
de los egresados de la Facultad de Ingenieria Pesquera durante el periodo 2017-2021. Al utilizar
herramientas y métodos de mineria de datos, se busca obtener insights detallados que permitan una
comprensién mas profunda de la empleabilidad, el tipo de empleo, el nivel de satisfaccion laboral y
la continuacion de estudios de los egresados.

La investigacion se centra en varios aspectos clave: en primer lugar, la identificacion y
evaluacion de los datos disponibles sobre los egresados; en segundo lugar, la seleccion y aplicacion
de técnicas de mineria de datos para extraer patrones y tendencias significativas; en tercer lugar, la
implementacion y evaluacion de modelos de analisis para identificar relaciones relevantes; y, por
altimo, la discusion de los desafios y limitaciones encontrados en el proceso, asi como su impacto en
la toma de decisiones institucionales.

A través de esta investigacion, se pretende proporcionar recomendaciones practicas 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 guia basada en datos que
permita a la Facultad de Ingenieria Pesquera optimizar su enfoque hacia la formacion y el apoyo a
sus egresados, contribuyendo asi a su éxito profesional y a la mejora continua de sus programas
educativos.



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA
2.1 Planteamiento del problema
2.1.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1.1 Antecedentes Internacionales

En la investigacién enmarcada con el Seguimiento de Egresados de la facultad de
Odontologia de la UNLP, en la que se realiza un estudio orientado a establecer un sistema de
informacion con los datos basicos, practica profesional, experiencias, opiniones y sugerencias
de los graduados de esta casa de estudios. El trabajo se localiza dentro del cuadro del proyecto
de investigacion de Seguimiento de Egresados de la Facultad de Odontologia de la UNLP. Es un
estudio que tiene por objeto establecer un sistema de informacién sobre datos basicos, practica
profesional, experiencias, opiniones y sugerencias de graduados. El estudio de nivel descriptivo.
Las peticiones relacionadas en el terreno laboral en un contexto cada vez mas competitivo, estan
obligando a las universidades a estar en constante desarrollo con la finalidad de formar graduados
con pensamiento autdnomo, predispuestos al cambio que es lo que exige el mercado actual, con
analisis critico, propios y predispuestos a desarrollar capacidades de aprendizaje continuo. En el
estudio cerca del 46% se desempefia profesionalmente de manera independiente, el 70.4% se
pudo dedicar exclusivamente al ejercicio de su profesion, con un 52.7% en al &mbito privado y

solo un 13% en el ambito privado es lo mas resaltante [1].

En esta investigacion en la misma orientacion que la nuestra, cuyo objetivo fue
desarrollar un modelo de mineria de datos a fin de encontrar patrones de empleo en los egresados,
asi mismo se contribuya en la mejora del porcentaje de insercion al trabajo con la formacion
profesional. El trabajo reconoce la preocupacién por la insercién de los egresados en empleo. La
metodologia empleada Knowledge Discovery in Databases (KDD) con etapas claramente
definidas pero simples, se utilizaron algoritmos de arboles de decisién, redes neuronales y la
regresion con la finalidad de establecer la integracion de los egresados al campo laboral. El
algoritmo de red neuronal fue el que mas de adapto en la solucion del problema, este por ser mas
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
afio de graduacion y si buscd 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 caracterizacion del

desempefio profesional de los egresados de las tres primeras promociones de la maestria en



Farmaco epidemiologia comprendida entre los afios 2010 y 2018, en el estudio no se ha
considerado el seguimiento de los egresados en el contexto del desempefio laboral. La
investigacion de nivel descriptivo transversal, en la que se estudié a 73 egresados en las que se
midieron variables como cargo relacionado con el farmaco epidemiologia, antes y después de
sus estudios, competencias en el area de conocimiento, actividades relacionadas con el area de
conocimiento, promocion del cargo, categoria docente y cientifica, la encuesta se realizé por
medio de correo electrénico. 52 egresados respondieron la encuesta, de los cuales el 57,7 % vivia
en La Habana. Preponderaron las mujeres (69,2 %), la mayor proporcion de edad entre 41 y 50
afios (53,8%) y los médicos (52 %). La influencia de la maestria fue aceptada por la mayoria
para informar temas cientificos y efectuar investigaciones. El 46,2 % laboraba en farmaco
epidemiologia posteriormente del egreso; el 42,3 % efectuaba actividades de farmaco
epidemiologia como expertos del programa nacional de medicamentos, conformaba los comités
farmacoterapéuticos en su organizaciéon y desarrollaba estudios de uso de medicamentos,
ademas; el 53,8 % fue promovido de cargo; el 46,2 % public6 los resultados de su tesis de
maestria; y el 38,5 % logr6 categoria docente. La investigacién concluye que hubo cambios
positivos en el desenvolvimiento profesional, sobre todo en actividades de investigacion,
considerando un impacto importante en la formacion de egresados. La mayoria no labora en
farmacos epidemioldgicos, ni realizaba actividades relacionadas, siendo incoherente con la

formacion y su actividad laboral basados en su capacitacion.[3].

En otro camino el trabajo cuyo objetivo fue el desarrollo de una plataforma web para la
obtencién del grado académico basando su estudio en el seguimiento a graduados del programa
de Ingenieria de Sistemas, con la finalidad de sistematizar las graduaciones, con la incorporacion
de informacion personal, laboral y académica con la finalidad de facilitar la evaluacion del
desarrollo profesional. El estudio utiliz6 la busqueda de informacién de los graduados en las
redes sociales por medio de sus datos personales disponibles en la oficina de graduados de la
universidad. La busqueda se realizé en las redes sociales de Facebook, LinkedIn y Twiter para
15 graduados, los resultados muestran que se pudo obtener mayor informacion de las redes de
Facebook y LikendIn para el desarrollo del portal web, TrackGrad (Tracking Graduates),

tomandose esta como fuente de datos [4].

El objetivo Acreditar la calidad de los contenidos programéticos 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



de calidad de la IES de la cual egresa. En tal sentido el area de Bienestar Universitario, la
corporacién 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 evaluacion, repercutiendo en la percepcion 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 aplico la encuesta. Los resultados mas relevantes muestran que el 52%
son del sexo femenino y 48% del sexo masculino. EI 92% cuenta con trabajo, de los cuales el
48% en el sector privado, pero solo un 8% con contrato fijo, el 85% esta relacionado su trabajo
con el programa académico. Con esto se debe considerar al estudiante como factor de prueba,
evidencia y evaluacion con la vision de mejora continua, por lo que la investigacién se considera

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

Igualmente, y en la misma linea la investigacion de un estudio descriptivo sobre el
seguimiento al egresado se constituye en un elemento de retroalimentacion obligatoria para los
planes de estudio, a fin de que la formacidn del estudiante en las universidades cubra las brechas
gue el desarrollo econémico y social del pais requiere, con orientacién al ambito local y
territorial. Se aplic6 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 situacién, por lo que
el presente articulo muestra el resultado obtenido en la investigacion descriptiva sobre el
seguimiento al egresado y graduado en la carrera de Gestién empresarial de esta universidad y
la insercion de sus egresados en el mercado laboral en Quito. Los resultados muestran que el
62% de egresados y graduados de los ultimos tres afios 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 publico, de los que trabajan 75% de sus trabajos tienen relacién con su profesion [6].

En lamisma linea, la investigacion cuyo objetivo es analizar el impacto de los egresados
en la sociedad, se realiza un estudio de seguimiento desde la optica de los graduados a fin de
evaluar su desenvolvimiento en el mercado laboral, ver la calidad y efectividad del programa
académico. con una metodologia KDD (Knowledge Discovery in Databases) con métodos de
andlisis factorial, agrupamiento y mineria de texto se elabora el perfil de los graduados entre el
2013 al 2018 de los graduados de Ingenieria Industrial a fin de identificar algunos aspectos que
apoyen en la toma de decisiones de los directivos del programa académico. Los resultados mas
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].



La investigacion en la que se reconoce que todo el esfuerzo que realiza una institucién
educativa se ve refleja en sus egresados, por lo que el objetivo es identificar los procesos de
gestion de dichos egresados. Procesos que se realizan de manera empirica, apoyados con
herramientas como la hoja de célculo en Excel y datos dispersos de diversas fuentes. El presente
articulo indaga en la literatura sobre gestion de egresados, la revision del estado del arte de las
redes sociales, conceptos e informacion publicadas en estas redes sociales, por medio de esta
revision se caracterizan las fases por medio de la metodologia CRISP-DM, planteando un
modelo adaptado de la metodologia a fin de realizar una gestion integral de los egresados, por
medio de la mineria de datos, soportados con herramientas en la nube, automatizando la

informacion e informes sobre los egresados [8].

El objetivo fue caracterizar la trayectoria, desempefio laboral de los egresados y relacion
con la formacion recibida. se estudiaron diversos factores como: factores personales,
socioecondmico, laborales y académico. se report6 que el género femenino tuve predominancia
en las edades de 25 a 35 afios, donde 99% estaban tituladas, con un 90% cuyo rendimiento
académico fue mayor a 8. con menos de un afio en conseguir empleo se encuentra el 97% a través
del servicio social; con ello se logra un mayor prestigio a la Institucion y su consecuente
aceptacion en el mercado; 91% contratadas en el sector publico, quienes tenian un nivel técnico
el 95%, con ingresos mensuales de 5 a 7 sueldos minimos, en las que el 76% de estos trabajaban
en el 2do nivel de atencion, con un nivel de satisfaccion del 100% en cuanto a los conocimientos
y habilidades obtenidas en la institucion, se sugirié que la teoria se lleve a la practica con un
67%, los docentes son considerados con buena formacién el 57%, el 100% de estos no cuentan

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

Objetivo definicién del indice de empleabilidad. Una buena calidad en la educacién
superior requiere de diversas condiciones, pero sin duda el mayor impacto lo da el seguimiento
a sus egresados, ya que ello permite comprobar su formacion y tener necesidades de
retroalimentacién en el plan curricular. La investigacion propuso un indice de empleabilidad que
se asocie con un modelo de seguimiento a egresados; con el que se construyé por medio de un
nivel hermenéutico con un analisis de contenido a 55 documentos afines, se concluye con un
indice de empleabilidad como un aspecto multidimensional cuyos componentes formacion,
insercion laboral y percepcién de empleadores son importantes ya que pueden realizar la
medicion en un contexto particular de ofertay demanda, mejorando el proceso de autoevaluacion

y acreditacion de calidad [10].



En la investigacién igualmente sobre el seguimiento de los egresados de la maestria en
Innovacién 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 areas de oportunidad para mejorar el programa mediante adecuaciones curriculares
y organizativas. Para la obtencion de los datos se realizd mediante una encuesta electronica a
tres generaciones de egresados. Los resultados arrojan satisfaccion en los egresados, la
importancia de las préacticas, la plana de docentes, los contenidos curriculares, la metodologia de
ensefianza, tutorias y la infraestructura de la institucion. Los resultados indican que 41%
menciona que su formacion fue excelente, el 90% esta totalmente de acuerdo con sus profesores
y que dominan sus asignaturas, 88% indican que se les reconoce y respetan como personas. 80%
con buena predisposicion para asesorar trabajos de tesis, el 71% conoce sobre el tema de
investigacion. El impacto se valida con la insercién laboral de los egresados y la continuacion

de sus estudios a nivel doctoral [11].

El objetivo realizar el analisis comparativo de dos planes de estudio para presentar los
cambios realizados. Similarmente y en la misma linea la licenciatura en Historia de la UACJ en
su oferta de formacion para investigadores o historiadores, el disefio curricular y plan de estudios
fueron mejorados basados en la insercion laboral de sus egresados, cambios que fueron
concretizados una década posterior, siendo pertinente conocer la percepcién de los estudiantes.
El estudio aplicd un cuestionario a 84 egresados de los cuales solo el 47% respondi6 al
cuestionario. EI 88% de los encuestados se encuentran trabajando, y el 12% no trabaja. En su
mayoria 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 analisis de las condiciones que predominan, y sugieren algunas modificaciones que mejoren
la formacion académica de sus estudiantes a fin de culminen con sus tesis y continden su

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

Apoyando aln mas la investigacién, el estudio sobre el seguimiento a los egresados
como herramienta que proporciona informacion valiosa en las instituciones académicas, el
Centro de investigaciones y estudios en salud de Managua que desde el afio 2010 viene formando
profesionales de la salud, optd por tener informacion del estado actual de sus egresados en los
diversos periodos. El objetivo Conocer la situacion actual de los egresados del programa salud
ocupacional del Centro de Investigaciones y Estudios de Salud (CIES) UNAN Managua, periodo

2010-2016, cuya metodologia se basd en un estudio descriptivo transversal, mediante una



encuesta virtual con Google Forms de los 15 egresados que respondieron 13 eran del sexo
femenino, 8 tenian entre 31-35 afios, 5 profesionales de salud y 5 licenciados, 14 de ellos eran
de Nicaragua, 9 de los egresados con una experiencia de 1 a 3 afios, en cuanto a la maestria, 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 motivacién la profundizacion de los conocimientos, las pocas practicas en los médulos y

mucho contenido tedrico representaron un obstaculo [13].

2.1.1.2 Antecedentes Nacionales
En la revisién bibliogréfica sobre antecedentes nacionales, se han encontrado diversas

investigaciones y tesis al respecto.

En la investigacion desarrollada para aplicar una metodologia relacionada al perfil del
egresado, establecidos en los procesos de acreditacion, tomando como base los datos histéricos
de las evaluaciones de los egresados. Para ello se aplicé mineria de datos, con una metodologia
basada en un Framework que aplica a los datos histéricos de las evaluaciones de las Gltimas
promociones del programa académico de Ingenieria Mecatrdnica en la universidad nacional de
Trujillo. Con el Framework se realiza la caracterizacion del plan de estudios con relacion a
ciertos atributos del perfil de egreso predefinidos. Los datos son procesados y transformados
para poder utilizarlos con Mineria de Datos. Se aplicé el algoritmo K-Menas para aprendizaje
no supervisado, para ello se utilizé la herramienta de mineria de datos RapidMiner para encontrar
el modelo que mejor se adapte al estudio. Posterior a la ejecucion del modelo, se procede a la
interpretacion y evaluacion de los resultados, para luego tener en sintesis el perfil de egreso para
el programa académico, logrando tener coherencia. Igualmente se encontré patrones de
informacion 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 Ingenieria Mecatronica lograndose tener los indicadores de

efectividad y reusabilidad bueno y aceptable respectivamente [14].

Mejorar el control de informacion de los egresados del Instituto de Educacion Superior
Pedagogico Publico de Chimbote, con la finalidad de mejorar la empleabilidad. La investigacion
de Estudio de Caso propuso el proyecto del disefio de un sistema de seguimiento a egresados —
SISEI en Santa — Chimbote, la investigacion realizada en el 2019 cuyo objetivo identificar los
factores que obstaculizan el desarrollo de la informacion de los egresados del SISEI. Estudio

enmarcado dentro del modelo de acreditacion de los programas de estudios en Institutos y
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Escuelas de educacion superior correspondiente al estandar 34 “Seguimiento a egresados”. El
tipo de investigacion realizado fue mixta cualitativa y cuantitativa. Cualitativamente se dio a
conocer la percepcion de los actores seguin los objetivos establecidos, y en el anélisis cuantitativo
se obtuvo la informacion estadistica resultante del SISEI. El andlisis realizado se enmarca en las
politicas 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 gestion con el propdsito

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

Al igual que el estudio anterior y en la misma orientacion, la investigacion de estudio de
campo cuyo objetivo es identificar los factores que dificultan el desarrollo de la informacion de
los egresados del SISEI realizada en la Facultad de Ingenieria de la escuela profesional de
Sistemas y Computacion, en el desarrollo de un sistema para mejorar el seguimiento al egresado
en la universidad nacional Hermilo Valdizdn de Huéanuco, con la finalidad de determinar la
influencia del sistema de informacién 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 insercion laboral del egresado y 59.7% que el sistema le

permite conocer la evolucion profesional del egresado [16].

En la siguiente investigacion, debido a que la globalizacién imperante en los paises se
caracteriza en grandes transformaciones productivas, econémicas y sociales. Con la finalidad de
adaptarse a estas transformaciones los paises estdn abocados a elevar su competitividad y
preparar el capital humano necesario para liderar su desarrollo. Es aqui donde la educacion
superior se convierte en un factor clave en la construccion del modelo educativo y la supervision
de la calidad de las instituciones de educacion. Desde la década de los 90 existe una tendencia
regional para que se concretice un disefio 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 informacion [17].

Finalmente, el estudio cuyo objetivo es identificar los cambios que se necesitan
implementar en el plan de estudios para el profesional de enfermeria. El estudio analiza la
informacion 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 satisfaccion del proceso formativo, empleo y desarrollo
personal. Los resultados indican la necesidad de ampliar las horas précticas 36%, los contenidos
de salud ocupacional 19%, salud comunitaria 11% dentro de lo més destacado. La satisfaccion

relacionada con el docente/estudiante 94%, competencia de los docentes 90%. Las estudiantes
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estas dispuestas a realizar una segunda especializacion en Centro Quirurgic, Emergencias y
Desastres. La investigacion concluye con la necesidad de fortalecer las experiencias en areas
como la asistencial y gestion para mejora su desenvolvimiento en instituciones de salud de

primer nivel de atencion [18].

2.1.1.3 Antecedentes locales
La revision bibliografica en diversas fuentes y bases de datos no dan cuenta de estudios

realizados a nivel local, por lo que se considera Unico dentro de la region Ica.

Finalmente, y para dar un enfoque sobre el tema de investigacion. La mineria de datos
se define como la exploracion y el analisis de datos con el objetivo principal de descubrir reglas

significativas, patrones y tendencias futuras [19].

2.1.2 Bases Teoricas

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

enfoque estandar utilizado para la mineria de datos. La metodologia CRISP-DM es iterativa y
cada fase puede requerir volver a la fase anterior para mejorar el analisis o corregir problemas
encontrados en las fases posteriores [20], [21]. Se compone de seis fases interconectadas, las
mismas que se describen a continuacion:
1. Comprension del problema: el objetivo de esta fase es comprender los objetivos del proyecto

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

v' Determinar los objetivos empresariales y los criterios de éxito

v' Evaluar la situacion (Identificar los requerimientos del negocio)

v" Determinar los objetivos de la mineria de datos
2. Comprensién 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:

v" Recolectar los datos

v" Describir los datos (explorar y visualizar los datos)

v' Explorar los datos (Identificar problemas de calidad de datos)

v Verificar la calidad de los datos (Documentar los hallazgos)
3. Preparacion de los datos: el objetivo de esta fase es preparar los datos para el andlisis. Los

pasos de esta fase son:

v" Seleccionar los datos relevantes

v’ Limpiar y preprocesar los datos



v' Integrar los datos de diferentes fuentes
v Generar nuevas variables y caracteristicas
4. Modelado: el objetivo de esta fase es desarrollar un modelo predictivo o descriptivo. Los
pasos de esta fase son:
v' Seleccionar las técnicas de modelado apropiadas
v Generar el disefio de prueba (Crear y entrenar los modelos)
v" Construir el modelo
v' Evaluar los modelos y seleccionar el mejor
5. Evaluacion: 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:
v' Evaluar los resultados (el modelo con nuevos datos)
v’ Evaluar el desempefio del modelo.
v" Refinar el modelo si es necesario.
6. Despliegue: el objetivo de esta fase es implementar el modelo en produccion. Los pasos de
esta fase son:
v' Planificar el despliegue
v’ Seguimiento y mantenimiento del plan (Implementar el modelo)
v" Monitorear y mantener el modelo

v Elaborar informe final

2.1.3 Realidad problematica

La universidad nacional San Luis Gonzaga, después de haberse negado el licenciamiento
institucional Octubre 2019, tuvo que suspender sus procesos de admision, lo que ocasion6 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 basicas de calidad (CBC), con el objetivo principal de obtener el
licenciamiento, siendo una de estas condiciones el CONTROL Y SEGUIMIENTO AL
EGRESADO. EIl ansiado licenciamiento institucional se pudo lograr en enero del 2022.
Habiendo cumplido con las exigencias de las condiciones bésicas de calidad (CBC), se hace de
suma importancia continuar con este estandar del licenciamiento y que requiere de una especial
atencién es el seguimiento a los egresados, establecidos en la Condicion VII Mecanismos de

mediacién e insercion laboral, en la que se establece la Oficina y el Plan de seguimiento al
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graduado, se debe prestar mucha atencion que la licencia tiene un periodo de vigencia y después
de ese periodo la universidad debe ser nuevamente evaluada. Esta problematica, hace necesario
que los mismos esfuerzos realizados para conseguir el licenciamiento, sean potenciados para ir
en busca de la acreditacion. 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 cual 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 investigacion se hara el estudio en la facultad de
Ingenieria Pesquera.

La facultad de Ingenieria Pesquera ubicada en la provincia de Pisco de la Region Ica es
una facultad que cuenta con dos menciones: Ingenieria Pesquera e Ingenieria de Alimento. La
informacion de los egresados recogida en fichas fisicas (Anexo 01), no hacen posible tener un
conocimiento sobre la condicion de los egresados, motivo por el cual se viene registrando
informacion de los Gltimos afios en un archivo de Excel, con mucha data faltante, segln se
reporta en el area de seguimiento al egresado (Anexo 02).

La facultad de Ingenieria Pesquera cuenta con dos (02) escuelas académicas: La escuela
académica de pesqueria y la escuela académica de Alimentos. En las Tablas | y 11, se muestra el

historico de estudiantes desde los ciclos 2017-2021.

TABLA |
ESTUDIANTES POR CICLO ACADEMICO PERIODO 2017-2021 — PESQUERIA

CiCLO 1° 20 3° 40 50 6° 7° 8° 90 10°0 N°
CICLO CICLO CICLO CICLO CICLO CICLO CICLO CICLO CICLO CICLO ESTUDIANTES
2017-1 25 08 26 12 20 07 30 13 32 19 192
2017-11 24 23 07 25 13 20 08 29 12 32 193
2018-1 43 24 18 7 25 13 19 9 29 12 199
2018-11 0 27 25 15 8 24 12 18 9 29 167
2019-1 38 20 16 26 15 7 25 12 17 10 186
2019-11 0 48 0 17 25 14 9 25 13 18 169
2020-1 19 0 0 39 16 22 13 9 25 12 155
2020-11 0 23 0 39 0 16 23 15 6 26 148
2021-1 0 0 17 0 30 0 11 20 16 4 98
2021-11 0 0 0 15 0 30 0 12 19 17 93

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

En la Tabla I, la cantidad de estudiantes de la escuela de pesqueria se ha ido reduciendo,
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TABLA I
ESTUDIANTES POR CICLO ACADEMICO PERIODO 2017-2021 — PESQUERIA

CICLO 1° 20 3° 40 50 6° 7° 8° 9° 10° N°
CICLO CICLO CICLO CICLO CICLO CICLO CICLO CICLO CICLO CICLO ESTUDIANTES
2017-1 42 19 39 06 34 13 34 14 58 18 277
2017-11 33 40 19 37 07 33 13 34 13 59 288
2018-1 72 34 39 15 37 10 31 15 32 13 298
2018-11 0 63 35 33 18 34 10 30 15 31 269
2019-1 34 25 63 32 35 16 34 11 31 13 294
2019-11 0 59 0 53 32 34 19 31 9 31 268
2020-1 18 0 57 0 51 30 34 18 31 9 248
2020-11 0 12 0 46 0 48 26 33 19 29 213
2021-1 0 0 16 0 52 0 46 28 38 13 193
2021-11 0 0 0 18 0 47 0 42 27 39 173

Al igual que la escuela de pesqueria, la escuela de alimentos igualmente ha ido
reduciendo su poblacion estudiantil, debido al no licenciamiento que no permitia el ingreso de
nuevos estudiantes, y que recién para el semestre 2022-1 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 informacion del seguimiento de estos egresados. La

Tabla I11, muestra por cada ciclo académico los egresados.

TABLA I
EGRESADOS POR CADA CICLO ACADEMICO Y ESCUELA PROFESIONAL

N° EGRESADOS

CICLO PESQUERIA ALIMENTOS
2017-1 19 18
2017-11 32 59
2018-1 12 13
2018-11 29 31
2019-1 10 13
2019-11 18 31
2020-1 12 9
2020-11 26 29
2021-1 4 13
2021-11 17 39
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2.1.4 Formulacién del Problema

La problemética descrita parrafos precedentes, nos llevaron a plantearnos la siguiente
interrogante
2.1.4.1 Problema General

PG: ¢Como pueden las técnicas de mineria de datos mejorar el seguimiento y analisis
del desempefio laboral y trayectoria profesional de los egresados de la Facultad de Ingenieria

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

2.1.4.2 Problemas Especificos

PE 1: ¢Qué técnicas de mineria de datos (como clustering, clasificacion, analisis de
asociacion, etc.) son més efectivas para extraer informacion significativa sobre la trayectoria
profesional y laboral de los egresados de la Facultad de Ingenieria Pesquera?

PE 2: ;Cual es el impacto de la informacidn obtenida a través de la mineria de datos en
la toma de decisiones y en la mejora de las estrategias de formacion y apoyo a los egresados en

la Facultad de Ingenieria Pesquera?

2.1.5 Justificacion e importancia de la investigacion

Con la finalidad de poder valor la justificacion e importancia del estudio se tomara en
consideracion los criterios de la justificacion establecidos en el libro de Metodologia de la
Investigacion [22] que establece lo siguiente:

Conveniencia: resulta conveniente la investigacion ya que, con su desarrollo, los
resultados serviran de pardmetros iniciales de las caracteristicas de la informacion con que se
cuenta de los egresados de la facultad de pesqueria.

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 gestion académica y por ende en la
poblacion estudiantil. Ademas de ser un aporte al indicador de calidad establecido en el nivel
universitario como condicion bésica de calidad.

Valor tedrico: que tiene la investigacion es de suma importancia porque se aporta en el
conocimiento de la aplicacion de la mineria de datos en el campo del seguimiento del egresado.

Utilidad metodolégica: es importante tener en consideracion que la metodologia
empleada para la gestion de los datos en mineria de datos sentard precedentes para futuros

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

importancia por lo cual se justifica su estudio.

2.2 Objetivos

2.2.1 Obijetivo general

OG: Desarrollar e implementar técnicas de mineria de datos para mejorar el seguimiento
y analisis del desempefio laboral y trayectoria profesional de los egresados de la Facultad de
Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga durante el periodo 2017-
2021, con el fin de proporcionar informacion valiosa para la mejora de las estrategias de apoyo
a los egresados.

2.2.2 Obijetivos especificos

OE 1: Seleccionar y aplicar técnicas de mineria de datos adecuadas, como clustering,
clasificacién y analisis de asociacién, para extraer patrones y tendencias significativas en la
trayectoria profesional y laboral de los egresados.

OE 2: Evaluar el impacto de la informacion obtenida a través de la mineria de datos en
la toma de decisiones institucionales y en la formulacion de estrategias para mejorar el apoyo y
la formacion de los egresados, proponiendo recomendaciones para la implementacion de

cambios basados en los hallazgos.

2.3 Hipotesis y variables de la investigacion
2.3.1 Hipdtesis General

HG: La aplicacion de técnicas de mineria de datos permite obtener informacion valiosa
y precisa sobre la trayectoria profesional y laboral de los egresados de la Facultad de Ingenieria
Pesquera de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga durante el periodo 2017-2021,
mejorando asi el seguimiento vy las estrategias de apoyo a los egresados.

2.3.2 Hipdtesis Especificas

HE 1: Las técnicas de mineria de datos, como clustering y clasificacion, son capaces de
identificar patrones y segmentos significativos en la trayectoria profesional de los egresados,
permitiendo un analisis mas detallado de su desempefio y evolucién laboral.

HE 2: La informacion obtenida a través de la mineria de datos tendra un impacto positivo

en la toma de decisiones y en la formulacién de estrategias para mejorar el apoyo y la formacion
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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 investigacion
2.3.4 Variable Independiente
Técnicas de Mineria de Datos
2.3.5 Variable Dependiente
Informacion sobre la trayectoria profesional y mejora en el seguimiento y estrategias
de Apoyo.
2.3.6 Operacionalizacion de las variables

Técnicas de Mineria de Datos (Variable Independiente)

Indicadores:

e Tipos de técnicas aplicadas (clustering, clasificacion, analisis de asociacion, etc.).
e Herramientas y software utilizados

e Calidad y precision de los modelos (errores de clasificacion, precision, recall).

Informacidn sobre la Trayectoria Profesional (Variable Dependiente)

Indicadores:

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

e Tipo de empleo (categorias de empleo: técnico, profesional, administrativo, etc.).

e Nivel de satisfaccion laboral (medido mediante encuestas o cuestionarios).

e Continuacion de estudios (porcentaje de egresados que realizan estudios de posgrado).

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

Indicadores:

e Implementacion de nuevas estrategias o politicas basadas en los datos (documentacion
de cambios en politicas o programas).

e Evaluacion de la efectividad de las nuevas estrategias (resultados de encuestas o
entrevistas con egresados y personal académico).
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I1l. ESTRATEGIA METODOLOGICA
3.1 Estrategia de la investigacién

La estrategia de la investigacion se desarrollé con una investigacion aplicada tecnoldgica
en la que aplicé los conocimientos sobre Mineria de Datos, aplicando algoritmos no supervisados
como K-means, clustering, utilizando la herramienta de mineria de datos de uso libre Orange
data minning. El nivel de la investigacion se da en el nivel aplicado, con un disefio 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 estadistica de la facultad de Ingenieria
pesquera en sus dos escuelas académicas (pesqueria y alimentos) siendo este disefio
retrospectivo ya que los datos han sido registrados en base de datos en Excel.

La poblacion estuvo conformada por todos los egresados entre el periodo de estudio
2017-2021. Siendo su unidad de analisis egresados de la facultad de Ingenieria Pesquera de la
universidad nacional San Luis Gonzaga. La poblacion estuvo conformada por 173 egresados de
la escuela de pesqueria 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 poblacion, por lo que no requiere

de célculo de la muestra.

3.2 Método de investigacién

El proceso para la investigacion se basara en la metodologia CRISP-DM [23], ya que
esta metodologia desempefia un papel importante en la gestion de datos. Esta metodologia

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

Problem
Understanding

l

Data
Understanding

l

Daata Deployment
* preparation
l b
Modeling > Evaluation

Fig. 1. CRISP-DM Methodology Process[23]
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3.3 Aplicacion del método de investigacion
3.3.1 Comprension del problema

1. Determinar los objetivos empresariales y los criterios de éxito
2. Evaluar la situacién (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 Ingenieria Pesquera y Alimentos. Sin embargo, no es posible tener un
conocimiento sobre los egresados, tales como, por ejemplo:

1. Afos transcurridos para obtener el bachiller desde que egreso
Afios transcurridos para obtener el titulo profesional
Cantidad de estudiantes que han obtenido el titulo profesional
Edad promedio de los egresados?
Conocer que egresados estan trabajando sobre todo en la especialidad

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

3. Determinar los objetivos de la mineria de datos

abrownd

Los objetivos que se persiguen con la mineria de datos, es evaluar los datos registrados
de los egresados del programa de ingenieria pesquera, diferenciadas en sus dos
escuelas académicas: Ingenieria pesquera e Ingenieria de alimentos.

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

gue es lo que se espera obtener.

1 Datos pesqueria - Orange - O *
Tz APELLIDO PATERMNC WPELLIDO MATERMC MOMERE (S
173 instances
27 features [49 S rnissing data) 1 ALVAREZ VILCA FIORELLA Val
Mo target variable.
14 meta attributes (44.8 % missing data) 2 Lot ABEL
3 BOMIFACIO PALOMIMNO RICARDO DAY
Variables
4 CARRASCO FLORES DERIAM JESUS
B show variable labels (if present)
- 5 CHAVEZ RIVAS EDSON GERA
| wisuali ic val
Sl s 1= 6 CONDORI RAMOS WHYLMOR ¥
@ Color by instance dasses 7  DELGADO ALBARRACIN  GERALD LUIS
Selection 8 FERMANDEZ CHOQUE ROSA ADRIAD
B select full rows 9 MAGALLAMNES PACHAS LEMNIMN LOREM
10 MENDOZA MANRIQUE FLOR CRISTIM
11 PRADA QUISPE RAl GABRIEL
12 QUISPE IPURRE AMA MARGA
13 REVATIA DOMAYRE DAMMNY KENY
14 SILVA PEREZ EVELYM FIORE
15 TINCO MELCHOR RAQUEL RUTH
16 TUMAY MERIMNO CESAR AUGU
17 VASQUEZ GODOY HAROLD JESL
18 VILCARA CASTRO JENSOMN AND
19 ANGULO RAMIREZ GARDEMIA Dt
Restore Original Order 20 ANTAYHUA RAMOS CESAR ALEJA
5 Send Automatically —_—

2 B | 11 Binm
Fig. 2. Datos de la escuela de pesqueria
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Un primer acercamiento a los datos registrados en la escuela de Ingenieria Pesquera,
muestran que existen 173 registros (instancias) registradas, con 27 caracteristicas
(atributos). De estos atributos o caracteristicas se tiene que existen 49,7% de datos
faltantes en algunas de estas caracteristicas. Ademas, se cuenta con 14 atributos de meta

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

1 Datos alimentos - Orange — O *
Info APELLIDO PATERMC WPELLIDO MATERMNC NOMEBRE (5)
299 instances .
31 features (54.6 % missing data) 1 AGUELA ALCALA LISSETH NOEM
Mo target variable. Ny
11 meta attributes {41.3 % missing data) 2 RS GEGLLES! R
3 AMALOS AVALOS MARIA GUADA
Variables
4 CARRASCO MEMNDIETA AMELIA CAROL
B show variable labels {if present)
o 5 COMISLLA DAMIAN HEMRY JESUS
[ visuali ic val
— VISHEIEE fmene vales 6 CRISOSTOMO  TINCO ROCIO RAQUEL
8 Color by instance dasses 7 DELACRUZ  HUALLANCA  ELIZABETH DEL
Selection 3 DE LA CRUZ VILCA LUZ KARIMA
@ select full rows g FELIPA SANDOVAL ALEXAMDRA M
10 GALLEGOS QUISPE TESLY ALEMY S
11 GARCIA MUROZ SHEMIRA YISBE
12 HUACCAMAITA COMTRERAS MARICRUZ
13 HUASASOQUICHE LOPEZ JESUS MANUEL
14 IPURRE TUEROS ELIZABETH CRI
15 MATTA HEREMCIA MOELIA ALEXA
15 PEFA MARTINEZ ROMAMA LISSE
17 PEVE QUISPE YADIMIR
13 SIGUAS MOSQUERA OLGA MELISSA
19 VILCA TASAYCO OMAR ANTOMNI
0 AJALCRINA CABRERA VICTOR JEANPI
21 AQUUE ASCOMNA PATRIE KEVIMN
Restore Original Order
22 ARALIO MAMNTARI LUZ ADEL
ﬂ Send Automatically -

2 B | Mo B 249|249

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
caracteristicas (atributos). De estos atributos o caracteristicas se tiene que existen 54,6%
de datos faltantes en algunas de estas caracteristicas. Ademas, 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 seran

analizados con las técnicas de mineria de datos.
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3.3.2 Comprension 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.

L
71 20122797 ALCALA LISSETH NOEM ! IMENTOS |PISCO| 26/6/1994 DE HERBAY ALTO CANETE I5ATA1643
32 113460 ABARCA RAISA IMENTOS |PISCO| 13/2/1992 LOT3- VILA T, PISCO 991180125
aly o013 avaios ventos [mscol_a/ensss |0 auis s
54 122302 [MENDIETA IMENTOS |PSCO| 2/1/1996 |C P CASA BLANCA MZ L LT2 CERRD AZUL CANETE 02708580
o fs 1 canaan ena sesus vent0s [pisco| 371371994 [av 5 ain bico ssasmin
706 20122962 [TINCO ROCIO RAQUEL IMENTOS [PISCO| 29/4/2995 |1 0 920536373
g7 2012117 [HUALLANCA. ROSARID ING: IMENTOS [PIScO| 17/1/1995 AV EL POR SES5027T2
98 201 [VILCA LUZ KARINA ING: IMENTOS [PISCO| 34/1/1995 [CP MIGUEL GRAU MZ B LT 8 CHINCHA BAIA 916876631
|y 201 |SANDOVAL | ALEXANDRA MARITA ING: IMENTOS [Pisco| 6/2/299s [cp. 3 - CHINCHA 956572423
ufie 0mn e lquisee TESLY ALEnY SviBaniA e Vo ue - chincun soases0ns
i 02z Jowon oz SHewIRa viseeL IMENTOS [P15Co| 24/5/1535 AV MIRAFLORES 4408 SAN CLEMENTE srsmos7
1 20122309 [HUACCAMATA |CONTRERAS MARICRUZ IMENTOS [PISCO| 29/7/1995 [AAMM EL 1 CHINCHA 936044766
111 0100658 Lopez venTos [scol
1514 20121177 [ PURRE [TUEROS JMENTOS [PISCO| 29/4/1995 [CALLE ABANCAY 505 SAN CLEMENTE - PISCO 91571379
[URD LA ALBORADA MZX LTL - PISCO sonausat
[CABEZA DE TORO LATERALS (129 - PSCO S596a5869
EETeTy
38
T
Sssaesss
T
o i
v z
seer o
evecaimay | wamsmason
MENCION
oo

W

BERUBREEREE v e uawswmle

n

ig. 5. Registro de datos de egresados2

T . s
an s ac a0 ae ar 6 st a o ax

ramor srnaor woweo | RO ompe | oeemsavo | osecoowon mass
GHESQ e | CULMNACION tar 1R D8 TRABAKD (ORECTON, BSTHTO, . ey INSTTUCION GE | (DIRECCION, DSTRA,
ey Than PROVINGIA, BEGION) mamwo | O | wmoThAS | TABAO | PROVINGIA, REGON]

1

2| smaga [PAOCESO DE ALCAHOPA | AkuAR DE CaLIDAD.

3

4 _oms [COMPLEIO AGROWDUSTRIAL BETA INEPECTOR D ASEGURAMIENTO 20| UREAL VERITAS _[TAMBO DE MORA

5o ceRRo veRDe sac SUPERIZORA OE CAUDAD

B

7o agmcoL o DE CAUDAD INSPECTOR DE CALDAD

8

B

w

n 6 B0ax

n NG LABORA

P [aGRCOL CHART [conTmoL b causAD INSPECTOR DE CALDAD

u

5o PRooEL ALISTA OE CAUDAD

16 aots FRUCHINCHA [aseGuRAMIENTO bE CaUIGAD

v o [AGRICOLA FUNDD CALIFGANIA

s ANALSTA Fo A AGRD. =

iy 1

£l |

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 informacién registrada en el archivo de Excel,
en la que como se puede visualizar existe muy poca informacion sobre el tema laboral,
ademés de mucha informacion que no aporta al conocimiento y que se desprenderan

de las siguientes fases de la mineria de datos.

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

[ Data Info - Orange ? X [ Dsta Table - Orange - o X
Data table properties 4‘;;;5;3“25 \PELLIDO PATERIC WELLDOMATERNC  NOWERE(S)  ECHANACIMIENTC ECCIONRESIDENC  EWMALL
T T A - A T e 7 s 133 o0 1 [ALVAREZ VILCA FIORELLAVANE... 1933-09-0600:0.. AAHH MIGUEL... 7
e N e 22 vemissng oty |2 ARVIETD QuIsPE ABEL 1993-06-19 000, SANTA CRUZ - .. 7
A — e 3 BONFACO  PALOMINO  RICARDODAVID 1994-12-01 000.. URBLEONDEV.. ricardo bpd4@..
4 CARRASCO  FLORES DERIANJESUS  1995-08-30.000... RESIDENCIALR.. ?
Features: 13 categorical, 14 numeric R e 5 CHAVEZ RIVAS EDSON GERAR... 1989-05-0800:0.. AHPACHINGA .. edsongchl9@sg.
Metas: 14 text e &  CONDORI RAMOS. WHYLMOR VEY... 1993-09-11000... CESARVALLEIO... 7
Aot butes Uermrse=s 7 DELGADO ALBARRACIN  GERALDLUIS  1994-03-21 000.. PISCO- PISCO... geluisog7@gm.
Selecton 8 FERNANDEZ  CHOQUE ROSAADRIANA  1990-08-20.000... SAN CLEMENT.. 7
2 @ | g 8 Select ful rows 9 MAGALLANES ~ PACHAS LENIN LORENZO  1995-07-14000... CRUZBLANCA ... 7
0 MENDOZA MANRIQUE ~ FLORCRISTINA  1984-12-19.000... JIRON TAHUAN... 7
11 PRADA QuIsPE RAIGABREL  1994-12-15000.. RAMONASPILL... 7
2 QUISPE IPURRE ANA MARGARITA 1993-10-19 00:0... JORGE CHAVEZ... annaquispeipur.
13 REVATIA DONAYRE DANNYKENYI ~ 2017-08-08.00:0.. LOTIZACIOND.. ?
1 SA PEREZ EVELYN FIOREL.. 1995-03-22.000.. AAHH SERIOR... bi_fiore 228h..
15 TNCO MELCHOR RAQUELRUTH  1992-06-08.000... CALLECAPULI... ?
% TUMAY MERINO CESARAUGUSTO 1992-01-13000... PASAJELOS CL.. ?
17 VASQUEZ ooy HAROLDJESUS  1994-08-26.000... CALLEMANUE..
B VILCARA casTRO JENSON ANDRES 1992-11-13 000... CENTRO POBL.. 7
19 ANGULO RAMIREZ GARDENIADEL ... 1995-12-31000... AV SAN MARTL. 7
1 ANTAYHUA  RAMOS CESARALEIAN.. 1995-05-17000... F.LEONN"340.. 7
e o e 21 ANYOSA CHAMPE CARLOSANGEL 1995-12-05.000... CALLEJOSEOL. carlosanyosa_s.
2 APOLAYA MENDEZ WILMEREDWIN  1996-03-22 000... CENTROPOBL... wilmerapolaya
—

2B | D4 422
Fig. 8. Informacién de los  Fig. 9. Informacion detallada de los datos.
datos
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De la informacion procesada y mostrada en la Fig. 8 se especifica que se cuenta con
422 registro de egresados, existiendo 41 columnas o caracteristicas o atributos. De las
41 caracteristicas 13 tienen datos categoéricos (texto), 14 tienen datos numéricos y 14
presentan datos de tipo Metadato.

Ampliando en la informacion de la Fig. 9, existe en el registro de Excel de los 422
Instancias (registros de datos), en las que, de las 27 caracteristicas 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 (ldentificar problemas de calidad de datos)

WPELLIDO PATERNC \PELLIDO MATERNC ~ NOMBRE (5)  ECHA NACIMIENTC {ECCIGN RESIDENC E-MAIL UGAR DE TRABAJC RECCION, DISTRIT :EA DE TRABAJO (- 30 QUE DESEMPER, (O INSTITUCION DI
1 ALVAREZ VILCA FIORELLA VANE... 1993-09-06 00:0... AAHH MIGUEL... ? NO LABORA B a3 B B
2 ARVIETO QUISPE ABEL 1993-06-19 00:0... SANTA CRUZ -.. ? MO LABORA ? 7 7 7
3 BONIFACIO PALOMING RICARDO DAVID  1994-12-0100:0... URB LEON DEV... ricardo_bp34@.. NO LABORA B a3 B B
4 CARRASCO FLORES DERIAN JESUS 1995-08-30 00:0... RESIDENCIALR... ? MO LABORA ? 7 7 7
5  CHAVEZ RIVAS EDSON GERAR... 1989-05-08 00:0... AHPACHINGA... edsongchl9@g.. Empresa austral ? analista de labo... Supenvisorde C... 7
[ CONDORI RAMOS 'WHYLMOR YEV... 1993-09-1100:0... CESARVALLEIO... 7 EMPRESA PRIS.. PISCO 7 SUPERVIZOR AGROVICTORIA...
7 DELGADO ALBARRACIN GERALD LUIS 1994-03-2100:0... PISCO - PISCO ... geluis87@gm... MARANDINO .. CERRODEPAS.. ACUICULTURA  SUPERVISOR B
8 FERNANDEZ CHOQUE ROSA ADRIANA  1990-08-29 00:0... SAN CLEMENT.. 7 MO LABORA ? 7 7 7
9 MAGALLANES  PACHAS LENIN LORENZO 1995-07-1400:0.. CRUZ BLANCA... ? NO LABORA B a3 B B
10 MENDOZA MANRIQUE FLOR CRISTINA ~ 1994-12-19 00:0... JIRON TAHUAN... 7 DIRECCION RE.. ICA MEDIO AMBIE... 7 7
11 PRADA QUISPE RA| GABRIEL 1924-12-1500:0... RAMON ASPILL... ? EMPRESA ALIM... ICA ALGAR CULTIV... LABORATORISTA 7
12 QUISPE IPURRE ANA MARGARITA 1993-10-19 00:0... JORGE CHAVEZ... annaquispeipur.. CORPORACIO.. AV FELIX CARRI.. ASEGURAMIEN.. SUPERBVISOR.. 7
13 REVATTA DONAYRE DANNY KENYI 2017-08-08 00:0... LOTIZACIOND... ? EMPRESA PRIS... PISCO a3 SUPERVIZORD... 7
14 SIVA PEREZ EVELYN FIOREL... 1995-09-22 00:0... AAHH SENOR... ebi fiore 22@h... NO LABORA ? ? 7 7
15 TINCO MELCHOR RAQUELRUTH  1992-06-08 00:0... CALLECAPULI.. ? NO LABORA B a3 B B
16 TUMAY MERING CESAR AUGUSTO  1992-01-13 00:0... PASAJELOSCL.. ? DIAMANTE ? 7 OPERARIO DET... TRANSMARIANA
17 VASQUEZ GODOY HAROLD JESUS ~ 1994-08-28 00:0... CALLE MANUE.. ? NO LABORA B a3 B B
18 VILCARA CASTRO JENSON ANDRES  1992-11-13 00:0... CENTRO POBL... 7 EMPRESA PRIS.. PISCO PRODUCIOND... 7 7
19 ANGULO RAMIREZ GARDENIA DEL ... 1995-12-3100:0... AV SAN MARTL.. ? EMPRESA INFR... ? a3 B B
20 ANTAYHUA RAMOS CESAR ALEJAN... 1995-03-1700:0... F.LEON N°340.. 7 FONCODES ? 7 SUPERVIZOR 7
21 ANYOSA CHAMPE CARLOS ANGEL ~ 1993-12-0500:0... CALLEJOSEOL.. carlosanyosa 5.. TRANSMARINA.. PARACAS CONGELADOS  INSPECTOR ASE... 7
22 APOLAYA MENDEZ 'WILMER EDWIN  1996-03-22 00:0... CENTRO POBL... wilmerapolaya... INVERSIONESP.. ? 7 SUPERVIZORD... 7
23 ARONE ALVITES LISBETH YOSELIN 1995-10-22 00:0... ASOC SAMPED... ? B B a3 B B
24 ATUNCAR PACHAS JAYRO 1996-10-23 00:0... AV MIGUEL GR... atuncarpachasj.. EMPRESA:E.G.. 7 7 ADMIMISTRATIVO 7
25 AURIS SANCHEZ FERNANDO 1994-04-0100:0... JRARICA 181 C... ? SAN FERNANDO 7 7 7 7
26 BULEE HUAMANI DIAMA KATHER... 1994-03-22 00:0... AYACUCHO-S.. 7 I0F S.A PUEBLO NUEVO B CONTROL 7
27 CAMPOS HERNANDEZ CARMEN LILIBE... 1995-11-2300:0... CALLELAESPE.. ? 7 ? 7 7 7
28 CARRASCO HUAMANI ROSALINDA 1996-06-01 00:0... 28 DEJULIO MZ... roze.camrasco@... NO LABORA 7 7 7
29 CASTILLO RIVERA LUIS YUBAL 1982-06-09 00:0... VISTA ALEGREL... ? MOVISTAR ? VENTAS 7 7
30 CHAVEZ FALCON SANDRA MIREL... 1995-10-1600:0... PPJJSAN MIGU... ? MO LABORA ? 7 7 7

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 deberan ser tratados
o eliminados ya que no son posible su tratamiento. Sin embargo, la mayoria de esos
datos faltantes no son relevantes para una analitica de estudio como por ejemplo los
correos electrdnicos, la direccion del egresado, otros si de importancia que estan vacios

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

[ Data Table - Orange o o=
e FECHADE TITULO  ESTRA/ZDA. ESPEC ZIALIDAD/ MENCI 1A/2DA ESPECIALI E INGRESO ler TR JE CLLMINACION 1 + DURACION ler TR INGRESO LLTIMO CULMINACION ULT URACIONLATIMO  Feature 1
25" foatores (43,3 % misaing data) i 2019-02.04000.. 7 : ' ' T ' :
e abie: (42.2 % missng datn) |2 ne B ! u e ! ne o
B 3 20210823000, ? ? r 1 ’ 1 ?
N rr ? r ' rr r e ?
8 show vanable labels (F present) P RTT P £ N +| 3618:01.61 600, N
() Vieualize rumeric values N BE . < 0150101 000 -+ 019.01-01 0010
LBy 7 2022.10-18000.. v 7 2018-09-17 00, 7 ? 1 ®
Selection 8 2021-08-23000.. T ? 1 T ne 1 1 ?
8 select i rows s 1r ? ? * HE ? 1 2
10 2020.06.26000... * : ? 20180101 600, : :
1 7 T T T T 7
14 7 ? re ? T 7
i ? ' ' e ? e :
i : 1 2018.01.01 000, re 2019.01-01 0040.. 1 :
s ’ T 2018-01-01 000.. ne 1 1 ?
20: ? 7 2018-01-01 000.. e ? 1 ?
2 : ? 20180101 600, e :
: 20191015 600 :
? ? 2019.01-01 000, e :
23 7 7 * ve ? e ?
29 2022:04-20000.. 7 7 7 2018:01-01 000, re T T 7
B rr : 7 2012-01-01 00, e ' e :
= r : 7 2018-04-21 0. e ? 11 :
- re : : : re : 1e :
2 nr v ? v 7 ? 1 ®
2 e ? 1 2019-01-01 600.. e 1 1 ?
0 rr ? ? r HE ? 1t 2
a > "

P B | Dz B aziaz

Fig. 11. Calidad de los datos

Se ha encontrado por medio de la herramienta de mineria de dato, que existen mucha
informacion no registrada lo cual limita las posibilidades de realizar un tratamiento con
estas caracteristicas, y en su mayoria corresponden a la informacion laboral que pudo ser

registrada siendo egresado, bachiller o titulado.

3.3.3 Preparacion de los datos

1. Seleccionar los datos relevantes

% Select Columns - Orange — [m] >

Ignored (41) Features

0 ne
0 COD. ALUMNGO

SEDE

0 TELEFOMO / CELULAR

@ oni

ESPECIALIDADS MENCIGN (1)
ESPECIALIDADY MEMNCIOM (2)
GRADOS OBTENIDO MAESTRA/2DA...
; ESPECIALIDADY MENCIOM (3)

) FECHA DE MAESTRIA/2DA ESPECIA...
{ FECHA DE CULMINACION 1er TRAB
1 FECHA DE INGRESO ULTIMO TRAB...
[ FECHA DE CULMINACION ULTIMO ...
TIEMPO DURACION ULTIMO TRAE...
[ Feature 1

APELLIDO PATERNO

APELLIDO MATERMNO

NOMERE (5) Target
FECHA NACIMIENTO
DIRECCIGN RESIDEMCIA e
E-MAIL

LUGAR DE TRABAJO

DIRECCION DEL TRABAIJO (DIRECCI...
CARGO QUE DESEMPERIA (1)

AREA DE TRABAJO (2)

CARGO QUE DESEMPERIA (2)

FECHA DE INGRESO 1er TRABAJO

1 TIEMPO DURACION 1er TRABAJO

1 (O Ignore new variables by default B send Automatically

? B | Ha42)- 34220

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 mineria de datos para conocer la

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

T Select Columns - Orange - O x
Ignored (31) Features (14)
Ne ESCUELA PROFESIONAL
COD. ALUMNO CICLO ¥ ARNO DEL REGISTRO
SEDE SEXO
TELEFONO / CELULAR ESTADO CIVIL
DA FECHA DE INGRESO
ESPECIALIDAD/ MENCION (1) FECHA EGRESO
ESPECIALIDAD/ MENCION (2) M tdad
GRADOS OETEMIDO MAESTRA/2DA... . GRADOS OBTENIDO BACHILLER
ESPECIALIDAD/ MENCION (3) FECHA DE BACHILLER
FECHA DE MAESTRIA/2DA ESPECIA... GRADOS OBTENIDG TITULD
FECHA DE CULMINACIOM 1er TRAE FECHA DE TITULD
FECHA DE INGRESO ULTIMO TRAB... @ Tiempo estudios
FECHA DE CULMINACION ULTIMO ... @ Tiempo bachiller
TIEMPO DURACIOM ULTIMO TRAB... [ Tiempe Titulo
Feature 1
APELLIDO PATERMO

APELLIDO MATERNO
NOMBRE (S)
DIRECCION RESIDENCIA
E-MAIL Metas
LUGAR DE TRABAJO
DIRECCION DEL TRABAJQ (DIRECCI...
CARGO QUE DESEMPENIA (1)
AREA DE TRABAJD (2)
CARGO QUE DESEMPENIA, (2)

FECHA DE INGRESO 1er TRABAJO
TIEMPQ DURACION Ter TRABAJO
AREA DE TRABAJO (1)

("] 1gnore new variables by default B  send Automatically

2 B | Haz2|- 542211

Target

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 mayoria de los casos no tienen informacion, estan incompletos existe muchos
datos perdidos.
De la Fig.13 se desprende que se han seleccionado solo 14 caracteristicas o atributos de
los 44 existentes.
2. Limpiary preprocesar los datos
Para realizar la limpieza de los datos debemos conocer los datos y sus caracteristicas

como lo que se presenta en la Fig. 14.
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ECHA NACIMIENTC CUELA PROFESION 3 'Y ARO DEL REGIE SEXO

1 1993-09-06 INGENIERIA PE... 2017 -1 F
2 1993-06-19 INGENIERIA PE... 2017 -1 M
3 1994-12-01 INGENIERIA PE... 2017 -1 M
4 1995-08-30 INGENIERIA PE... 2017 -1 M
5 1989-05-08 INGENIERIA PE... 2017 -1 M
6 1993-09-11 INGENIERIA PE... 2017 -1 M
7 1994-03-2100:0... INGENIERIAPE.. 2017-1 M
8 INGENIERIA PE... 2017 -1 F
9 INGENIERIA PE... 2017 -1 M
i INGENIERIA PE... 2017 -1 F
11 INGENIERIA PE... 2017 -1 M
12 INGENIERIA PE... 2017 -1 F
13 INGENIERIA PE... 2017 -1 M
14 1985-09-2200:0... INGENIERAPE.. 2017-1 F
15 1992-06-08 INGENIERIA PE... 2017 -1 F
16 1982-01-13 00:0... INGENIERIAPE.. 2017-1 M
17 1984-08-28 INGENIERIA PE... 2017 -1 M
18 19%2-11-13 INGENIERIA PE... 2017 -1 M
19 1995-12-31 INGENIERIA PE... 2017-1 F
20 19950517 INGENIERIA PE... 2017 -1 M
21 1995-12-05 INGENIERIA PE... 2017 -1 M
22 1996-03-22 INGEMIERIA PE... 2017 -1 M
23 1995-10-2200:0... INGENIERIAPE.. 2017-1I F
24 1996-10-23 INGENIERIA PE... 2017 -1 M
25 1994-04-01 INGENIERIA PE...  2017-1 M
26 1994-03-22 INGENIERIA PE... 2017 -1 F
27 1995-11-23 INGENIERIA PE... 2017 -1 F
25 1996-06-01 INGENIERIA PE... 2017 -1 F
29 1992-06-09 INGENIERIA PE... 2017 -1 M
30 1995-10-1600:0... INGENIERIAPE.. 2017-11 F
31 1996-10-01 INGEMIERIA PE... 2017 -1 F
32 1995-04-2100:0... INGENIERIAPE.. 2017-1I F
33 1996-08-22 INGENIERIA PE... 2017-1 F
34 1986-10-07 INGENIERIA PE... 2017 -1 M

Fig. 14. Datos de las caracteristicas o atributos seleccionados.

En la Fig. 14 se puede comprobar que algunos datos se encuentran vacios, ho porque
falte informacion, sino porque la informacién aun no esta disponible. Como ejemplo el
registro de la fila 15, no tienen fecha de obtencion de Bachiller, debido a que aln se
encuentra en trdmite por lo cual no existe fecha. Similarmente en la fecha de titulo

porque aun no tiene titulo. Esto no lleva a la necesidad de tener la informacion por

LA L L L L A L L A L LA LA LA LA LA LA L LI L WA L WA L LA LA B ba LA A LA A A e

ESTADO CIVIL

2012-07-15.00:0...
2012-08-26 00:
2012-07-15 00:
2012-07-15.00:0...
2006-07-23 00:0...
2012-07-1500:0...
2012-07-15.00:0...
2008-08-1000;
2011-12-18 00:
2012-07-15 00:
2012-07-1500:0...
2012-08-26 00:0...
2012-08-26 00:0..,
2012-08-26 00:0...
2010-08-08 00:0...
2011-08-14.00:0...
2011-08-14.00;
2009-12-27 00;
2012-12-30 00:
2012-12-3000:0...
2012-08-26 00:0...
2012-12-23 00:0...
2013-04-03 00:0..,
2012-08-26 00:
2012-08-26 00:
2012-12-30 00:
2012-12-23 00:0...
2012-08-26 00:0..,
2012-12-3000:0...
2012-12-3000:0...
2012-12-23 00:0...
2012-12-3000:0...
2012-08-26 00:
2006-07-23 00:0...

“ECHA DE INGRESC ~ FECHA EGRESO

2017-08-08 00:0...
. 2017-08-08
. 2017-08-23
2017-08-08 00:0...
2017-08-08 00:0...
2017-08-21 00:0...
2017-08-08 00:0...
. 2017-08-08
. 2017-08-08
. 2017-08-08
2017-08-08 00:0...
2017-08-21 00:0...
2017-08-08 00:0...
2017-08-08 00:0...
2017-08-21 00:0...
2017-08-08 00:0...
. 2017-08-21
. 2017-08-23
. 2017-12-16
2017-12-16.00:0...
2017-12-16.00:0...
2017-12-16.00:0...
2017-12-1200:0...
. 2017-12-16
. 2017-12-16
. 2017-12-16

2018-02-01 00:0...
2018-02-01 00:0...
2017-12-16.00:0...
2018-02-01 00:0...
2017-12-16.00:0...
2017-12-16.00:0...

15 OBTENIDO BACH =CHA DE BACHILLE 10S OBTENIDO TIT FECHA DE TITULO

BACHILLER
BACHILLER
BACHIILLER
BACHIILLER
BACHIILLER
BACHIILLER
BACHIILLER
BACHIILLER
BACHILLER
BACHILLER
BACHILLER
BACHILLER
BACHILLER
BACHILLER
SIN TRAMITE
BACHILLER
BACHILLER
BACHILLER
BACHILLER
BACHILLER
BACHILLER
BACHILLER
BACHILLER
BACHILLER
SIN TRAMITE
BACHILLER
BACHILLER
BACHILLER
EN TRAMITE
BACHILLER
BACHILLER
BACHILLER
BACHILLER

... BACHILLER

2018-01-31 TITULO
2018-05-21 SIN TITULO
2018-05-21 TITULO
2018-05-21 SIN TITULO
2018-08-31 TITULO
2018-05-21 SIN TITULO
2018-05-21 00:0... TITULO
2018-05-21 TITULO
2019-02-04 SIN TITULO
2018-01-31 TITULO

2018-05-21 SIN TITULO

2019-10-05 SIN TITULO
2018-05-21 SIN TITULO
2018-01-31 00:0... TITULO

7 SINTITULO

2018-10-05 00:D.
2018-01-31

SIN TITULO
TITULO
SIN TITULO
TITULO
TITULO
TITULO
TITULO
SIN TITULO
.. TITULO
? SINTITULO
SIN TITULO
SIN TITULO
2019-01-21 00:0... SIN TITULO
7 SINTITULO
2018-01-21 00:0... SIN TITULO
TITULO
2018-10-0500:0... SIN TITULO
2018-08-16 00:0... SIN TITULO
7 SINTITULO

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

Busqueda de valores atipicos

7] Datos a procesar - Orange

2019-02-04 00:0...
?
2021-08-23 00:0...
?
2022-02-15 00:0...
?
2022-10-18 00:0...
2021-08-23 00:0..,
?
2020-06-26 00:0...
?
?
?
2021-08-23 00:0...
7

?
2020-09-30 00:0...

?
2022-04-28 00:0...
2021-09-22 00:0..,
2021-09-22 00:0...
2022-07-12 00:0...

?
2022-04-28 00:0..,

2022-04-28 00:0...
?
?

7

O X

Info

422 instances
14 features (8.1 % missing data)
Mo target variable.

¢ Mo meta attributes.

Variables 41
| @ show variable labels (if present) a5

Restore Original Order

2012-12-23 00:0...
2013-12-28 00:0...
237 2012-12-30 00:0...
24 2012-08-26 00:0...

ECHA DE INGRES! FECHA EGRESO
220 2012-12-30 00:0...

1994-11-04 00:0...

j & 3°012-08-26 00:0... | 2017-08-08 00:

249 2012-08-26 00:0...

2018-01-08 00:0...
2017-12-16 00:0...
2018-12-19 00:0...

2018-01-08 00:0...

2017-12-16 00:0...

Edad

20,6795 BACHILLER

0 BACHILLER

S OBTENIDO BAC CHA DE BACHIL

21,1086 EN TRAMITE

21,1562 BACHILLER
21,1616 BACHILLER
21,1616 BACHILLER

2019-01-2100:0 I

BACHILLER 2018-05-21 00:0

2018-08-16 00:0

2019-11-28 00:0
2018-10-05 00:0
2018-05-21 00:0

/] Send Automatically
2B | A2 B)s2
— |

Fig. 15. Datos atipicos en la Edad

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

un egresado no puede ser cero 0 como se muestra en la Fig. 16 valores perdidos.
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7] Datos a procesar - Orange — O %

o ECHA DE INGRES!  FECHA EGRESO Edad S OBTENIDO BAC CHA DE BACHIL
B e PR 203 2012-08-26 00:0... 2018-01-08 00:D... ? BACHILLER 2018-10-05.000 |
Mo target variable. 358 2015-04-16 00:0... 2021-09-08 00:0... ? BACHILLER 2022-08-24 00:0
fopsapups 163 2015-08-09 00:0... 2022-09-02 00:0.. 42,3753 EN TRAMITE
Varizbles 387 2016-12-28 00:0... 2022-09-01 00:0... 40,5589 EN TRAMITE
| @ show variable labels (if present) 88 1997-07-1500:0... 2018-12-19 00:0... 39.7397 EM TRAMITE
240 2012-08-26 00:0... 2018-01-08 00:0... 37.3096 EN TRAMITE
RSt Dol Order 356 2016-07-05 00:0... 2021-09-08 00:D... 343178 BACHILLER 2022-08-24 00:0
] Send Automatically

2B | M2 B2
|

Fig. 16. Valores perdidos en la edad

& Scatter Plot (2) - Orange - o X
Axes
Hods x: [ Tiempo estudios i 2 N
Axis yi D Edad “ 40
Find Informative Projections 38
Attributes 36
Color: [ Tiempo estudios ~
- 34 - =
shape:  (Same shape) i
e 32 @
Size: (5ame size) ~
30
Label: (Mo labels) -
(0 Labe! only selection and subset
2
| Symbal size: 1
24
| ot I
22
| Jittering: I 3
— i
(0] Jitter numeric values €0
18 show color regions 18
18 show legend 5
18 show gridines
— 14
() Show all data on mouse hover
[ Show regression ine 2
Treat variables as independent o
8
5 -20 - -15
-15--10
1p-5
N 5[0
. 015
nonpiet 5110
a e o8
@D Q [: - 1520
-18 -16 -14 -12 -10 8 6 -4 -2 o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
a Send Automatically Tiempo estudios
? B e | Ha2-|- B-1e22 @ Points with missing Tiempo estudios' or ‘Edad are not displayed

Fig. 17. Scatter plot de los datos

En la relacion del tiempo de estudios y la edad, se puede apreciar de manera grafica que
existen valores que estan fuera de los rangos donde se concentra la informacion, lo que
nos deduce que estos valores no son valores validos, si se pone el puntero del mouse en
el punto se vera la informacién del registro.

Este mismo comportamiento se puede apreciar en la Fig. 18.
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" Scetter Plot @) - Orange - o X

Axes " n
s x: [ edad ~ 1
" - Edad = 0
Hods y: 0 Tiempo bachiller ~ 200 Tiempo bachiller = 290,762
Find Informative Projections |
Attrbutes f i rain rad
B 0 (B S
Coler: 0 Tiempo estudios ~
Shape:  (Same shape) v
Size: (S5ame size) ~ 200
Label:  (Nolabels) v
(0 Label only selection and subset
-400
Symbol size: 1
Opacity: I El
Jittering: 4
g I E 600
([ Jitter numeric values g
z
Show color regions
Show legend 800
Show gridines
(0 show al data on mouse hover
[ show regression line
-1000
1200 =20 --15
15 --10
10 -5
=-0
Mp-s
ZoomSelect 00 QP2 B o Il [P
= =2 1.7 e @ ) -
DIEIR e RSO 1) Og) 15-20
0 2 4 3 8 10 12 14 16 18 0 22 24 % 3 30 32 34 £ 38 0 42
Send Automatica Edad
? B & | H42-|- B-j42)2 1 Points with missing ‘Edad’ or Tiempo bachiller' are not displayed

Fig. 18 Scatter plot de la relacion Edad y tiempo del bachiller

Esta situacion que se presentan de valores atipicos de debe resolver antes de poder
realizar el procesamiento de los datos. para no cometer errores por la informacion
mostrada, es importante que se realice previo a la eliminacion de estos valores, la
separacion de los bachilleres y los titulados de manera separada y despues eliminar los
datos realmente atipicos, actividades que se realizan en las fases siguientes.

3. Integrar los datos de diferentes fuentes

Los datos existentes provienen de la Gnica fuente de datos que existen que es el archivo
de Excel donde se registra a los egresados, informacion 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 caracteristicas

Los datos presentados en la Fig. 12 nos muestra la informacion disponible, pero que de
esta informacion disponible se debe obtener més informacion 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 titulo 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 titulo: (Fecha bachiller — Fecha titulo) / 365

Features (14)

ESCUELA PROFESIOMAL
CICLO ¥ AMO DEL REGISTRO
SEXO
ESTADO CIVIL
FECHA DE INGRESQ
FECHA EGRESO
[ Edad
GRADOS OBTENIDO BACHILLER
FECHA DE BACHILLER
GRADOS OBTENIDO TITULD
FECHA DE TITULO
Tiempo estudios
[0 Tiempo bachiller
Tiempe Titulo

Fig. 19 Nuevas caracteristicas generadas
3.3.4 Modelizacién

1. Seleccionar las técnicas de modelado apropiadas

A. Caracterizacion de los datos de los egresados

En el presente apartado se realiza una serie de caracterizacion 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 combinacion de diversas caracteristicas como las escuelas académicas por ciclo

de egreso y otras combinaciones que se presentan a continuacion:
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Pivot Table - Orange — O s

Rows ESCUELA PROFESIONAL
CICLO ¥ ARIO DEL REL o o
o Count INGENIERIA DE ALIMENTOS INGENIERIA PESQUERA Total
olumns
ESCUELA PROFESION ~ 2017 -1 18.0 18.0 37.0
Values 2017 -1 57.0 30.0 87.0
(Mone) ~ 2018 -1 15.0 12.0 27.0
o
Aggregations E 2018-n 31.0 28.0 59.0
n Count =
— =2 2019-1 12.0 9.0 21.0
[ Count defined ;
[
O sum . S 2019-11 30.0 18.0 48.0
) Mean ) Min T 2020-1 8.0 13.0 21.0
— — (=]
L var L) Max = 2020-1 28.0 24.0 52.0
(] Median -
2021-1 13.0 4.0 17.0
|| Majority
2021-11 36.0 17.0 53.0
Total 249.0 173.0 422.0
[ ] Apply Automatically

? B | H42 10]-|20
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 ingenieria pesquera. Por lo que desde el ciclo 2017-I1

hasta el semestre 2021-11 han egresado 422 estudiantes de ambas escuelas.

Pivot Table - Orange — O =
g
Rows SEXO
CICLO ¥ ARIO DEL RE ~ )
Count F M Total
Columns
o - 2017 -1 21.0 16.0 37.0
Values 2017 -1 51.0 36.0 87.0
(None) ~ 2018 -1 23.0 40 27.0
. [=]
Aggregations E 2018-m 29.0 0.0 59.0
B count =
e — 2 2019-1 13.0 8.0 21.0
=1
O sum (3 Mode S 2019-11 28.0 20.0 48.0
) Mean O Min = 2020-1 15.0 6.0 21.0
— — [=]
L) var (et Z  2020-1 340 12.0 52.0
] Median e
2021-1 13.0 40 17.0
|| Majority
2021-11 29.0 24.0 53.0
Total 256.0 166.0 422.0
] Apply Automatically

? B | 242 [510]-]20

Fig. 21. Egresados por sexo de cada ciclo académico
Con relacion al sexo, se ha encontrado gue 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 ingenieria de alimentos
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existen una mayor poblacién de estudiantes y por lo tanto mayor cantidad de egresados,

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

Pivot Table - Orange — O X

Rows

ESCUELA PROFESION =~

Count F M Total
Columns

SEXO ” INGENIERIA DE ALIMENTOS 1790 700 249.0

Values INGENIERIA PESQUERA 7.0 96.0 173.0

Selected w~

ESCUELA PROFESIOMAL

Total 256.0 166.0 422.0

Aggregations

ﬂ Count

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

Pivot Table - Orange — a s
Rows ~
: ESTADO CIVIL
CICLO Y AO DEL RE( ~
Count C s Total
Columns
ESTADO CIVIL - 2017 -1 0.0 37.0 37.0
Values 2017 -1 1.0 86.0 a7.0
(None) = 2018 - | 0.0 27.0 27.0
. (=]
Agaregations E 2018-1 10 58.0 59.0
ﬂ Count I
[ Count defined 2 2019-1 0.0 21.0 21.0
=
O sum () Mode 9 2019 - 11 0.0 430 48.0
[ Mean O Min T 2020-1 1.0 20.0 21.0
_ _ (=]
L var 10 S 2020-11 00 520 520
] Median <
2021-1 0.0 17.0 17.0
[ Majori
) Mesartty 2021-11 0.0 53.0 53.0
Total 3.0 4190 4220
B  apply Automatically

?2 B | M4 G-
Fig. 23. Egresado segun su estado civil
Como se muestra en la Fig. 23, en los resultados del widget Pivot Table, existen 03
egresados que tienen la condicion de casados, dos que se presentan en la escuela de
ingenieria de alimentos y 1 en la escuela de ingenieria pesquera como se muestra en la
Fig. 24. Ademas, en la Fig. 25 se muestra que los tres egresados de estado civil casado

son del sexo femenino.
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Pivot Table - Orange — O X

Rows .
ESTADO CIVIL
[® ESCUELA PROFESION =
Z Count C s Total
Columns ]
[@ E5TADO CIVIL . % INGENIERIA DE ALIMENTOS 2.0 247.0 249.0
(=4
(=
Values =< INGENIERIA PESQUERA 1.0 172.0 173.0
=
@ selected = [ Total 3.0 419.0 422.0
Aggregations
@ count

Fig. 24. Distribucion de egresados segun escuela académica y estado civil

Pivot Table - Orange - O *
Rows .
ESTADO CIVIL
@ sexo v
Count C s Total
Columns
@ EsTapo cIvi w F 30 253.0 256.0
[=]
Values o M 0.0 166.0 166.0
@ sclected i Total 3.0 M9.0 4220
Aggregations
ﬂ Count

Fig. 25. Distribucion de egresados segun el sexo y estado civil

Pivot Table - Orange - [} X
Rows
i GRADOS OBTENIDO BACHILLER
E CICLO ¥ ANO DEL REt ~
| BACHIILLER BACHILLER BACHILLLER BACHLLER EN TRAMITE SINTRAMITE  Total
Columns
[@ GRADOS OBTENIDOE ~ 6.0 280 0.0 0.0 20 10 370
Valugs 0.0 79.0 0.0 0.0 7.0 1.0 87.0
(Mone) & 0.0 23.0 0.0 0.0 40 0.0 27.0
Agaregations 00 36.0 00 0.0 20 00 50.0
B count
() Count defined 0.0 19.0 0.0 0.0 20 0.0 21.0
>
O sum O Mode 0.0 41.0 0.0 0.0 7.0 0.0 480
(] Mean () Min 0.0 17.0 1.0 0.0 20 1.0 21.0
0 var [ Max 0.0 370 0.0 1.0 14.0 0.0 52.0
] Median
0.0 0.0 0.0 0.0 17.0 0.0 17.0
[ Majority
0.0 0.0 0.0 0.0 47.0 6.0 53.0
6.0 300.0 1.0 1.0 105.0 9.0 4220
B Apply Automatically

2B | H4 50|60

Fig. 26. Egresados con estado del bachillerato

30



En la Fig. 26 se puede apreciar que al realizar el Pivoteo, estos datos muestran gue 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 retroalimentacion de correccion se realiza
en el archivo base de Excel para contar una base de datos mas s6lida. Después de la

correccion se muestra el resultado en la Fig. 27.

Pivet Table - Orange - O >
Rows
B GRADOS OBTENIDO BACHILLER
CICLO ¥ ANO DEL RE(
Count BACHILLER EN TRAMITE SIN TRAMITE  Total
Columnsz
e RIETIT L 2017 -1 340 20 1.0 37.0
Values 2017 - 11 79.0 7.0 1.0 87.0
(rione) i 2018 -1 220 40 0.0 27.0
. (o]
Adaregations E 2018-11 56.0 30 0.0 59.0
B Count ol
(7 Count defined 2 2019-1 19.0 20 0.0 210
I — 3 - T
O sum O Mode 2 201911 41.0 7.0 0.0 48.0
[ Mean ) Min T 20201 12.0 20 1.0 21.0
— — (=]
L Var (Sl{Hax o 2020-11 380 140 0.0 52.0
[ Median -
2021 -1 0.0 170 0.0 170
|| Majority
2021-11 0.0 47.0 6.0 53.0
Total 308.0 105.0 9.0 4220
B Apply Automatically

7 B | M2 Bwol-|30
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 trdmite y solo 9 no han realizado el tramite del bachiller.
De los bachilleres en tramite el mayor volumen se encuentra entre el semestre 2020-I1 al

2021-11. con 88 bachilleres en tramite.

Pivot Table - Orange - [m] *
Rows N
GRADOS OBTENIDO BACHILLER
ESCUELA PROFESION 2
% Count BACHILLER EN TRAMITE SIN TRAMITE Total
Columns 7}
GRADOS OBTENIDO E ~ = INGENIERIA DE ALIMENTOS 174.0 75.0 0.0 249.0
(== - - | =
o
Values = INGENIERIA PESQUERA 1340 30,0 9.0 173.0
5
Selected hd 2 Total 308.0 105.0 9.0 4220
Aggregations
a Count
() Count defined

Fig. 28. Estado de los egresados con relacion al bachiller
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La Fig. 28 muestra que existen 174 bachilleres de la escuela de Ingenieria de alimentos de
los 249 egresados del periodo estudiado (69.88%), y 134 bachilleres de los 173 egresados

de la escuela de Ingenieria pesquera (77.46%).

Pivot Table - Orange - [m] X
Rons GRADOS OBTENIDO TITULO
bRrALUS U b |9 ULu
CICLO Y ARQ DEL RE¢ ~
o Count SINTITULO TITULO  Total
olumns
e TR 2017 -1 240 130 37.0
Values 2017 -1 60.0 270 a7.0
(rone) i 2018 -1 210 6.0 27.0
. (=]
Aggregations E 2018-1 440 150 59.0
ﬂ Count E
() Count defined £ 2019-1 210 0.0 21.0
=]
O sum O Mode 2 2019-11 480 0.0 48.0
OMean [ Min T 2020-1 210 0.0 21.0
_ _ (o]
L var IOIC = o 2020-11 52.0 0.0 52.0
[} Median -
- 2021 -1 170 0.0 17.0
|| Majority
2021-11 53.0 0.0 53.0
Total 361.0 610  422.0
n Apply Automatically

7 B | ¥4z B10]-j20
Fig. 29. Estado de los titulados a la fecha del procesamiento
Como se presenta en la informacion 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 mas alejadas
(2017-11 —2018-11). esta cantidad solo refleja un 14.45% de titulados siendo un porcentaje
bastante bajo. Lo que indica que la facultad no esté realizando las acciones necesarias para

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

| Pivot Table - Orange - [m] *
Rows
GRADOS OETENIDO TITULO
ESCUELA PROFESION Z
% Count SINTITULO TITULO Total
Columns ]
GRADOS OBTENIDG T ~ 5 INGENIERIA DE ALIMENTOS 210.0 38.0 249.0
= e =
o
Values = INGENIERIA PESQUERA 151.0 22.0 173.0
5
SSecied ~ 2 Total 361.0 61.0 4220
Aggregations
@ count
() Count defined

Fig. 30. Estado de los egresados en relacién con el titulo profesional
En la Fig. 30, los bachilleres titulados durante el periodo en estudio, se cuenta con 39

titulados de la escuela de Ingenieria de alimentos de 249 egresados, vale decir solo
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15.66%. De otro lado en la escuela de Ingenieria pesquera se cuenta con 22 titulados de
los 173 egresados solo 12.72%.

B. Identificacion de informacion valiosa

Para la identificacion se va a emplear widgets como el K-means que es un algoritmo no
supervisado que establece agrupamiento de los datos segin sus caracteristicas, y el
resultado de este agrupamiento se visualiza con el Scatter plot que es la creacién de los
puntos de distribucién de los datos.

Debemos considerar que de la informacion base sobre la cantidad de bachilleres (308), y
realizar la eliminacion de los valores atipicos o perdidos, hos quedamos con un Dataset de
301 registros de egresados. En el caso de los titulados de los 61 registros no hubo valores

que eliminar.

™ Bachilleres limpia - Orange - a *
L Selected “UELA PROFESION )Y AO DEL REGI SEXO ESTADO (IVIL Edad Tiempo estudios Ti
s ] 1 8 INGENIERIA PE... 20171 F s 3937 5.06849
Target with 2 values 2 |Ne INGENIERIA PE... 2017 - | M 5 24,1534 495342
lidheiaatibrics, 3 |Ne INGENIERIA PE... 2017 - | M s 27425 510050
Variables 4+ |Ne INGENIERIA PE... 2017-1 M 5 21,9562 5.06849
18 show variable labels (if present) 5 |Ne INGENIERIA PE... 2017 -1 M 5 282712 11.0521
() Wisualize numeric values & [N INGENIERIA PE... 2017 -1 M 5 23.9589 510411
8 Color by nstance dasses 7 Ne INGENIERIA PE... 2017 -1 M 5 234 5.06849
s [N INGENIERIA PE.. 2017 -1 F 5 26,9616 ]
== s [Ne INGEMIERIA PE., 2017 -1 M s 22,0849 564384
@ select full ows 10 [No INGENIERIA PE... 2017 -1 F 5 226521 5.06849
11 [No INGENIERIA PE... 2017 -1 M 5 22,663 5.06849
12 [No INGENIERIA PE... 2017 -1 F 5 23.8548 198004
No INGENIERIA PE.. 2017 - | F 5 21.8932 495342
12 __ :
No INGENIERIA PE.. 2017 - | M 5 22,9973 6.02466
15 [Ne INGENIERIA PE... 2017-1 M 5 247918 7.66027
17 [Ne INGENIERIA PE... 2017 - 1| F 5 21,9753 496438
1 [Ne INGENIERIA PE... 2017 - 1| M 5 26 496438
19 [Ne INGENIERIA PE... 2017 - 1| M 5 22,0466 530059
2 [Ne INGENIERIA PE... 2017 - 1| M 5 21.7507 498356
21 [Ne INGENIERIA PE... 2017 - 1| F 5 22,1562 4609589
2 |Ne INGENIERIA PE... 2017 - I M 5 211616 530059
23 [Ne INGENIERIA PE... 2017 - I F 5 237534 496438
estare Oigfial Ordey, 4 Mo INGEMIERIA PE... 2017 - 11 F 5 22.2082 511233
a Send Automatically

7B | Hm B

Fig. 31. DataSet de bachilleres

En la parte superior derecha de la informacion 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

seleccion6 7 caracteristicas o atributos.
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27 INGENIERIA DE ... 2017 -1 M 22,9836 497534 412603
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34 INGEMNIERIA DE ... 2017 - 11 F 22,6548 5.0274 412603
24 INGENIERIA DE ... 2017 -1 F 22.0575 54137 4,12603
14 INGEMIERIA PE... 2017 -1I F 21.2219 438356 393973
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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 caracteristicas o atributos seleccionados para los titulados.
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Fig. 33. Distribucion de los egresados segun edad y tiempo de estudio

La distribucion de los egresados segln la edad se concentra entre el rango de 21 a 24

siendo tiempo de estudios entre 4.7 a 5.5 afios de estudios como se aprecia en la Fig. 33.
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Fig. 34. Distribucion de los bachilleres segun edad y tiempo de obtencion
En la Fig. 34 se puede apreciar que hay una mayor concentracion de bachilleres entre los

rangos de edad de 22 a 25 afios y el tiempo en obtener el bachiller entre 4 a 14 meses.
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Fig. 35. Distribucidn de los titulados segun la edad y tiempo en obtener el titulo
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En la Fig. 35, de los pocos bachilleres que se han titulado, se puede apreciar que estos
estan dispersos en el rango de edades de 25 a 27 afios y un tiempo de obtenerlo entre 2.2

a 4.2 afos.

Adicionalmente a esta identificacion con k-mean y Scatter plot, vamos a emplear un
widget especializado Interactive K-means, que procesa dindmicamente los puntos de los

datos estableciendo nuevos centroides.

1# Interactive k-Means - Orange - O *
variables: [} Edad Bachiller ~ Tiempo bachiller ~
50
[
a0 -
Baf
S
i
o
o
=
E
ool
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wf B
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Edad Bachiller
Reassign Membership| StepBack Randomize | Run Simulation

288 | g B

Fig. 36 Distribucién de los bachilleres segln su edad con un centroide

En la Fig. 36 el widget establece una distribucion de manera automatica 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 afos
aproximadamente con un tiempo de 4 a 14 meses. El centroide rojo ubica entre los 23-25
afios en un tiempo de 15-22 meses, y el centroide color verde un rango de edades entre

24-30 afios en un tiempo de 25-50 meses.
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Fig. 37. Distribucion 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
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Fig. 38. Edad de los egresados por escuela académica
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Fig. 39. Tiempo de estudios de los egresados por escuela académica
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Fig. 40. Edad del Bachiller al obtener el bachiller segin la escuela académica
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Fig. 41. Tiempo en obtener el bachiller segln la escuela académica

Para los Titulados
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Fig. 42. Edad del titulado al obtener el titulo profesional por escuela académica
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Fig. 43. Tiempo en obtener el titulo por escuela académica
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Fig. 44. Modelo de mineria de datos empleado

El modelo de mineria de dato desarrollado parte de cargar los datos por medio del widget File (Data original), a continuacion, se seleccionan las
caracteristicas 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 seleccion 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 representacion con
el widget Scatter Plot.

El widget de los Datos a procesar, se realiza la descripcién de los datos por medio del widget Pivot Table.
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2. Generar, Construir y evaluar el disefio de prueba
Con la finalidad de realizar una evaluacién complementaria de los datos procesados
con la mineria de datos de la Fig. 44. Se realiz6 un modelo de evaluacién predictiva

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

la Fig. 45.

F A
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c
.él
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Maive Bayes

Meural Network

Fig. 45. Disefio de modelo de prueba
Se realizé la evaluacion de los algoritmos mas importantes de la mineria de datos para
el trabajo de prediccion: 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 categoéricos en numéricos con el widget continuize, sus

resultados se muestran en la Fig. 45.
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Fig. 46. Conversion de datos categdricos en datos numeéricos.
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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 (area bajo la curva) indicador cuyo valor méas cercano a uno (1)
para el caso la regresién logistica da un AUC=0.996. en cuanto a indicador de

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

3.3.5 Evaluacién de los resultados
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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, podemaos 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.
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IV. RESULTADQOS

Caracterizacion de los egresados de la facultad de Ingenieria pesquera y alimentos

EGRESADOS POR ESCUELA ACADEMICA 2017-2021

Ingenieria alimentos Ingenieria pesquera

(7]
1
| «

2017-1 2017-1I 2018-1 2018-1I 2019-I 2019-1I 2020-I 2020-1I 2021-1 2021-lI

Fig. 49. Egresados por semestre y escuela académica

La gréfica 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
2018-1, 2019-1, 2020-1 y 2021-1. este comportamiento es el arrastre desde el semestre 2018-

I'y se va agudizando en los semestres posteriores.

Egresados bachilleres y titulado por escuela
2017-2021
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)
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M Ingenieria pesquera @ Ingenieria de alimentos

Fig. 50. Egresados, bachilleres con titulo profesional

La gréfica de la Fig. 50, muestra que, de los 173 egresados de la escuela de ingenieria
pesquera, han obtenido su bachiller 134, y de esos 134 bachilleres solo 22 han logrado el
titulo profesional. Similarmente en la escuela de ingenieria de alimentos, de los 249
egresados han obtenido el bachiller solo 174, de los cuales solo 39 han logrado obtener el

titulo profesional.
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Egresados por escuela y sexo 2017-2021
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Fig. 51. Egresados por escuela y sexo

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

ingenieria de alimentos con relacion a la escuela de ingenieria pesquera.

Egresados por escuela y estado civil 2017-
2021
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Fig. 52. Egresados por escuela y estado civil

Con se aprecia en la gréfica de la Fig. 52, el estado civil de los egresados de ambas escuelas
es mayoritariamente de estado civil soltero. Del rango de la evaluacion solo 3 egresados son

casados.

HE 1: Las técnicas de mineria de datos, como clustering y clasificacidon, son capaces de
identificar patrones y segmentos significativos en la trayectoria profesional de los egresados,
permitiendo un andlisis mas detallado de su desempeiio y evolucién laboral.
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Fig. 53. Bachilleres por escuela académica

En la gréafica de la Fig. 53, se puede apreciar que existe un mayor porcentaje de egresados
que han obtenido su bachiller en la escuela de ingenieria pesquera con relacion a la escuela
de ingenieria de alimentos. Sin embargo, es importante resaltar la preocupacion que se debe

tener debido siendo el bachiller automatico, este porcentaje deberia ser mucho mayor.

Bachilleres 2017-2021

M Ingenieria pesquera

M Ingenieria de alimentos

Fig. 54. Relacion entre bachilleres por escuela

La Fig. 54, muestra la relacion entre los bachilleres de las escuelas, en la que se tiene un
mayor porcentaje 56% de bachilleres en la escuela de Ingenieria de alimentos. A pesar de

ello debe ser una preocupacion para la facultad esta situacion.
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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 titulo profesional en ambas escuelas académicas,

Titulados 2017-2021

M Ingenieria pesquera

H Ingenieria de alimentos

Fig. 56. Relacion de titulados por escuela académica

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

escuela de ingenieria de alimentos con relacion a la de ingenieria pesquera.
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HE 2: La informacidn obtenida a través de la mineria de datos tendra un impacto positivo en
la toma de decisiones y en la formulacion de estrategias para mejorar el apoyo y la formacién
de los egresados, contribuyendo al desarrollo profesional continuo y al ajuste de los
programas educativos.

ESTIMACION ESTADISTICA DETI/_AOBSLSAI\\'I{OS DE INGENIERIA PESQUERA
Ingenieria 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 informacion estadistica 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 tenian cuando obtuvieron su

titulo y el tiempo que durd obtener su titulo profesional. Informacién de la escuela de

pesqueria.
TABLAYV

ESTIMACION ESTADISTICA DE LOS DATOS DE INGENIERIA DE ALIMENTOS
Ingenieria 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 informacion estadistica 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 gue duro obtener su bachiller. Igualmente, la edad gque tenian cuando obtuvieron su
titulo y el tiempo que dur6é obtener su titulo profesional. Informacion de la escuela de

alimentos.
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V. DISCUSION

La mineria de datos es un excelente aliado para poder obtener informacion 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 informacién 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
institucion, evaluacion también obtenida en el estudio de [5]. Al mismo tiempo el seguimiento de
los egresados ayuda a comprender su desempefio profesional [3], sin embargo existe mucha
informacion que la facultad de pesqueria no cuenta sobre este desempefio profesional, lo que
dificulta la retroalimentacion de los planes académicos, como también lo establece la

investigacion de [24].
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V1. CONCLUSIONES

Como conclusién general:

La aplicacién de técnicas de mineria de datos en el seguimiento de egresados de la
Facultad de Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga durante
el periodo 2017-2021 ha demostrado ser una herramienta valiosa para obtener
informacion precisa y significativa sobre la trayectoria profesional de los egresados. Las
técnicas empleadas permitieron identificar patrones y tendencias relevantes que
facilitaron un andlisis mas profundo de la empleabilidad, el tipo de empleo, el nivel de

satisfaccion laboral y la continuacién de estudios de los egresados.

Como conclusiones especificas:

Las técnicas de mineria de datos, como clustering y clasificacién, demostraron ser
efectivas para identificar patrones significativos en la trayectoria profesional de los
egresados. Estos métodos permitieron descubrir segmentos relevantes dentro de la
poblacién de egresados, proporcionando una base sélida para ajustar las estrategias de
formacién y apoyo. Los resultados sugieren que la mineria de datos puede ser una
herramienta poderosa para el analisis de datos educativos y profesionales.

La informacion obtenida a través de la mineria de datos ha tenido un impacto positivo en
la toma de decisiones institucionales y en la formulacion de estrategias para el apoyo a
los egresados. Los hallazgos derivados del andlisis han facilitado la implementacion de
politicas mas informadas y efectivas, contribuyendo a una mejora en los programas

educativos y de apoyo a los egresados.
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VIlI. RECOMENDACIONES

Establecer Protocolos de Recoleccion de Datos: Implementar procedimientos
estandarizados para la recoleccion y actualizacion de datos sobre los egresados.
Asegurarse de que la informacion recolectada sea completa, precisa y actualizada.
Desarrollar un Sistema Integral de Gestion de Datos: Crear 0 mejorar una base de datos
centralizada que almacene informacion detallada sobre los egresados, incluyendo datos
sobre empleabilidad, tipo de empleo, satisfaccion laboral y continuacion de estudios.
Capacitar al Personal en Gestion de Datos: Proporcionar formacién continua al personal
encargado de la recoleccién y gestion de datos para asegurar la correcta entrada,
mantenimiento y actualizacion de la informacion.

Implementar Técnicas de Mineria Avanzadas: Continuar explorando y aplicando técnicas
avanzadas de mineria de datos, como redes neuronales y analisis predictivo, para obtener
insights méas profundos y detallados sobre la trayectoria de los egresados.

Validar y Refinar Modelos: Regularmente evaluar y ajustar los modelos de mineria de
datos para mejorar su precision y utilidad. Utilizar métricas de rendimiento como la
precision, el recall y la F1-score para asegurar que los modelos estén proporcionando
resultados validos.

Monitorear y Evaluar Resultados: Establecer indicadores clave de rendimiento (KPI) para
evaluar el impacto de las nuevas estrategias y politicas implementadas basadas en los
hallazgos de la mineria de datos. Realizar revisiones periddicas para ajustar las estrategias
seglin sea necesario.

Recoger Retroalimentacién de Egresados: Implementar encuestas y mecanismos de
retroalimentacion para obtener opiniones directas de los egresados sobre la efectividad
de las nuevas politicas y programas. Utilizar esta retroalimentacion para realizar ajustes
y mejoras continuas.

Establecer Alianzas con Empresas: Fomentar colaboraciones con empresas Yy
organizaciones del sector para obtener informacion adicional sobre la empleabilidad y las
necesidades del mercado laboral. Utilizar esta informacion 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, mentoria y colaboracion 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 FECHA DE NACIONALIDAD
NACIMIENTO NACIMIENTO

DIRECCION(Av./Jr./Calle/Numero) NUMERO DE REGISTRO
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO PAIS
ESCUELA ACADEMICO TELEFONO O CELULAR EMAIL
PROFESIONAL

DATOS ACADEMICOS

FECHA DE INGRESO A LA UNSLG | FECHA DE EGRESO A LA UNSLG CODIGO DE MATRICULA

SEGUIMIENTO DEL EGRESADO

Marque X si Usted se encuentra: 1. Trabajando 2. Practicas Profesionales
NOMBRE DE LA EMPRESA O INSTITUCION DIRECCION DE LA EMPRESA
AREA EN QUE REALIZA SU FUNCION QUE DESEMPENA FECHA DE INGRESO A LA
LABOR EMPRESA
Ica, de de20__
REGISTRADO POR FIRMA DEL EGRESADO HUELLA DACTILAR
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