UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ME Documento Cédigo Fecha Revision
FORMATO HOJA DE RESUMEN PARA TRABAJO DE | F-AC-DBL-007 | 10-04-2012 A
= GRADO _
de Paula Santander B Dependencia Aprobado
S aimn DIVISION DE BIBLIOTECA SUBDIRECTOR ACADEMICO 1(166)

RESUMEN - TRABAJO DE GRADO

AUTORES BRENDA YURIMAR CHINDOY CHASOY
KELY YINETH DIAZ PEDROZA

FACULTAD INGENIERIA

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA DE SISTEMAS

DIRECTOR ALVEIRO ALONSO ROSADO GOMEZ

TITULO DE LA TESIS DESARROLLO DE UN SOFTWARE QUE PERMITA LA
DETECCION DE ESTUDIANTES DESERTORES DEL
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS UTILIZANDO
PROCESOS Y ELEMENTOS DE MINERIA DE DATOS

RESUMEN

(70 palabras aproximadamente)

DESARROLLO DE UN SOFTWARE QUE PERMITA LA DETECCION DE
ESTUDIANTES DESERTORES DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
UTILIZANDO PROCESOS Y ELEMENTOS DE MINERIA DE DATOS, PARTE DE UNA
REVISION LITERARIA ENTORNO A LA DESERCION Y EL TRATAMIENTO DE ESTA
POR MEDIO DE MINERIA DE DATOS, PASANDO POR PRACTICAS MANUALES
PARA LA PREDICCION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO, DE LO CUAL SE DETECTO
QUE ES EL PRINCIPAL CAUSANTE Y EL MAYOR FOCO PARA ATACAR Y
DISMINUIR LOS INDICES DE DESERCION DENTRO DE LA CARRERA.

COMO RESULTADO DE ESTA INVESTIGACION SE DESEA PROPONER: UN
SOFTWARE QUE AUTOMATICE EL PROCESO DE LIMPIEZA DE DATOS Y QUE
ADEMAS CONTENGA LA CREACION DEL MODELO Y LA PREDICCION, CON EL FIN
DE PLANTEAR ESTRATEGIAS PREVIAS AL DESARROLLO DEL SEMESTRE, DE LOS
ESTUDIANTES QUE SE INGRESE EN EL SISTEMA.

CARACTERISTICAS

PAGINAS: 166 PLANOS: ILUSTRACIONES: 53 CD-ROM:1

li;Net Via Acolsure, Sede el Algodonal, Ocaiia, Colombia - Cédigo postal: 546552
Linea gratuita nacional: 01 8000 121 022 - PBX: (+57) (7) 569 0088 - Fax:Ext. 104
info@ufpso.edu.co - www.ufpso.edu.co

150 %001

SC-CER102673




DESARROLLO DE UN SOFTWARE QUE PERMITA LA DETECCION DE
ESTUDIANTES DESERTORES DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

UTILIZANDO PROCESOS Y ELEMENTOS DE MINERIA DE DATOS

AUTORES:
KELY YINETH DIAZ PEDROZA

BRENDA YURIMAR CHINDOY CHASOY

Proyecto realizado como requisito para optar por el titulo de ingeniero de sistemas

Director

ALVEIRO ALONSO ROSADO GOMEZ

Msc. Gestidn, aplicacion y desarrollo software

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

INGENIERIA DE SISTEMAS

Ocafa, Colombia octubre, 2019



Dedicatoria

La presente tesis estd dedicada primeramente a Dios, ya que gracias a él logramos llegar
hasta este momento tan importante de nuestra formacién profesional.

A nuestras madres, Fany Chasoy e Irene Pedroza, por ser nuestra inspiracion en todo
momento, el pilar mas importante demostrandonos siempre su carifio y apoyo incondicional,
nuestros padres que estan en el cielo que se encargaron de guiarnos y cuidarnos en todo el

proceso, y que los hechamos mucho de menos.

iGRACIAS A TODOS!



Vi

Agradecimientos

Al creador de todas las cosas, quien nos dio la fuerza y fortaleza para continuar cuando
estabamos a punto de desfallecer, con toda la humildad de nuestro corazon, dedicamos
primeramente nuestro trabajo a Dios.

Agradecemos enormemente a todas las personas que han ayudado y apoyado a los largo de
estos afios de carrera profesional.

El amor recibido, la dedicacion y la paciencia con la que cada dia se preocupaban nuestras
madres, por nuestro avance y desarrollo de esta tesis, es simplemente Unico y se refleja en
nosotras, sus hijas.

Gracias a nuestras madres por ser las principales promotoras de nuestros suefios, gracias a
ellas por cada dia confiar y creer en nosotras y en nuestras expectativas, gracias a ellas por estar
dispuestas a acompariarnos cada larga y agotadora noche de estudio, gracias por cada consejo y
por cada una de las palabras que nos guiaron durante nuestra vida.

A nuestro director de tesis, Alveiro Alonso Rosado Gémez quien fue nuestro guia en todo
el proceso y al cual apreciamos por su gran calidad humana; sin duda alguna, su ayuda fue
incondicional, compartiendo su conocimiento y experiencia para culminar esta etapa tan
importante de nuestras vidas.

Finalmente a todas las personas que contribuyeron y aportaron su granito de arena para la

elaboracion de este proyecto.



vii

indice

Capitulo 1. Desarrollo de un software que permita la deteccion de estudiantes desertores
del programa de ingenieria de sistemas utilizando procesos y elementos de mineria de datos

................................................................................................................................................... 1
1.1 Planteamiento del problema............ccoooiiiiiiiiii 1
1.2 Formulacion del problema...........ccooiiiiiiiiiei e 3
1.3 ODJBLIVOS ... 3

1.3.1  ODJetiVO GENETAL ..o 3
1.3.2  ODbjetivos eSPECITICOS. .. .oiuiiiiieiieiiee et 3
I N [V 1S € o7 o o o PR OSSSPRP 4
1.5 DeliMITACIONES ....eeeiiiie e eeiee e eee et ee et e et e e et e e st e e s e e snteeeanteeeanseeeenes 5
1.5.1 Delimitacion OPEIatIVA. ........c.ccoueiuieiieiiieiiiesee ettt 5
1.5.2 Delimitacion CONCEPLUAL .........c.eeiviiiiiiiie et 6
1.5.3  Delimitacion geOGIATICA. ........ciiieiiieiie it 6
1.5.4  Delimitacion temporal. ........c.cooiiiiiiiiiiieee e 6

Capitulo 2. Marco referenCial............oooiiii i 7

pZN R V- T oo N ] (o (oo TSRS 7
2.1.1  Revision de la desercion estudiantil a nivel internacional. .............cccccccveeneee. 7
2.1.2  Revision de la desercion estudiantil a nivel nacional. ..............ccccooeeviieennnn. 9
2.1.3  Revision de la desercion estudiantil a nivel regional. .............ccccooiveeiinnnne, 14

2.2 MArCO CONEEXIUAL .....ccvveeeieiie ettt e e e e e e anree e 15

2.3 MaArco CONCEPLUAL..........eeeiiie et e e aree e 15
2.3.1  Desercion eStudiantil. ..........ccceeiiiriiiiie e 15
2.3.2 DBSBITON. . utttiiiiii ettt 16
2.3.3  JAVAL e 16
2.3.4  Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD). .........cccccceveeene. 16
2.3.5  MiIneria de datOs. ........eeeiiieeiiie et 16
2.3.6  PAIONES. . .uttiiiiie e e ettt e e e e et aa e e ra e 17
2.3.7  Permanencia estudiantil. .............cccooooiiiiiii i 17
2.3.8  Sistema de informacion SPADIES. .............ccooviiiiii e 17
2.3.9  SOTIWAIE. .. 18

2.3.10  Maching IearNING. ......ccouiiie it 18



viii

2.3. 01 WWBKAL i 18
A V.- T (ol0 I 1o oo PP TSOPR 18
2.4.1  Teorias de la desercion estudiantil. ..........cccooeiiieiiieiie e 18
2.4.2  TIPOS A€ UESEICION. ....eeieeeieie ettt 22
2.4.3  Teorias la mineria de datos en la desercion estudiantil. .............ccccccevevennn, 23
2.5 MAICO 1EQAL......eiiiiiiiee e 24
2.5.1 Capitulo I de la ley general de educacion. ............ccccevveiiiiiiieiieiie e, 24
2.5.2  Articulo 15 de la constitucion politica de Colombia. ............ccccceeiiiiineneen, 24
2.5.3 Laley 30 de 1992 en su titulo V, capitulo 11, articulo 117..........c..ccccueenee. 24
2.5.4  Leygeneral de educacion en su articulo 4 establece. ...........cccccceevveiiinennnnn, 25
255  Ley 1188 de 2008. ........ccouieieeeciieeiee et see e 25
256 Ley 1273 de 2009. ....cceiiiieiiieiie et 25
2.5.7 Articulo 76 de la ley NO. 112 de 2011, .......cooiiiiieiiieiieiiie e 25
2.5.8 Laley estatutaria 1581 de 2012.........cccueeiiiiiiiiiiieiie et 26
2.5.9  Ley 1620 de 2013, . ..ot 26
2.5.10 Acuerdo nacional para disminuir la desercion en educacion superior. .......... 26
2511 Ley 1712 de 2014 . ..ottt 26
2.5.12 CONPES 3920 de 2018. .....ccvieiiieiiieiiiesiie ettt 27
Capitulo 3. Disefio MELOUOIOGICO ....cvvveiieiieeiiie ettt e e eare e aree e 28
3.1 TIPO de INVESLIJACION ....eeeeiiieiiie ettt et e e e e e e 28
3.2  Metodologia de 1a INVESLIGACION .........c.ueeiiiieiciie e 28
3.3 PODBIACION ...t 29
B IVIUBSIIA. ..t e e e e e e e e 29
3.5 Teécnicas e instrumentos de reCOIECCION ........covvveiiieiiieiie e 29
3.6 Analisis de 1a INfOrmacCiON...........ccvoiiiiiiiii e 29
Capitulo 4. RESUITATOS ......ccoviie ittt e e et e e sraa e e arae e e snteeeareee s 31
4.1 Conocimiento del entorno en el que se pretende desarrollar el proyecto ............... 31
4.2 Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD) ..........cccccveevivieeiineenne, 31
4.2.1  SeleCCiOn de dat0sS. .......ceeveeriieiiieiie et 32
4.2.2  Pre-proCeSAMIBNTO. ......eeiiieeeiieeecieeeciee e ee et e e stae e rae e e stre e e sae e e et e e s nee e 36
4.2.3  TranSfOrMAaCION. ........cocuiiiiiiiii it 39



4.2.4  MINEria de atos. .....ccoueeeiiieiieieie et 44

4.2.5  Evaluacion e interpretaCion. .........occoeiieiiiiieiiec e 59

4.3 Desarrollo del SOTIWAIE ..........ooiiiiiieiie e 60

A.3. 1 ROIES. oot 61

4.3.2 S, ettt 61

4.4. Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos ...........cccoovvveiiiiiiieinnnn, 125
Capitulo 5. CONCIUSIONES ...ttt ettt e st b eareenneas 126
Capitulo 6. RECOMENUACIONES ........eiiiieieeiieie ettt ettt et beaneeareenneas 127
=] (= (=] o] =TSSP 130

N 0 1<] 0o Lol S TP PP PR PSP 136



Lista de tablas

Tabla 1 Atributos seleccionados seguin la literatura ............cccooveiiiiiiinieienccc e, 32
Tabla 2 DAtOS SISTEMAS. ..uuveiiiieeiiiiiiiiiee e e e e e e e eeib e e e e e e et eeb b e e e e e e e e s s e eb bbb raeeeeeesssnabaraneeeens 35
Tabla 3 Atributos eliMINAUOS. .........ovvviiieeeieiccee e 37
Tabla 4 Discretizacion del atributo SANCION ..........ccccovieiiiiiiii e, 39
Tabla 5 Discretizacion del atributo afio de iINGreSO..........covviieiieiiiesie e 39
Tabla 6 Discretizacion del atributo semestre actual .............ccceceeiiiiiiiiii i, 40
Tabla 7 Discretizacion del atributo valoracion icfes..........cccccoovviiiiiiiiiii i, 40
Tabla 8 Discretizacion del atributo edad.............cocvviiiiiiiiiii e, 41
Tabla 9 Discretizacion del atributo estrato social............ccccceeeviiiiiiiiiiii e, 42
Tabla 10 Discretizacion del atributo lugar de procedencia............cccocovvveiieeiienciiciinnnns, 42
Tabla 11 Discretizacion del atributo departamento de procedencia...........cocceevverveeninnnn 42
Tabla 12 Discretizacion del atributo nimero de hermanos estudiando ...............cccveee.. 43
Tabla 13 Discretizacion del atributo estado Civil............ccooveeeeiiiii 43
Tabla 14 Discretizacion del atributo promedio acumulado.............cccooveiiiiiiiinnicennn, 44
Tabla 15 Seleccion de atributos con WEKA...........oooiiiiiii e 45
Tabla 16 Seleccion de atributos con métodos y algoritmos de evaluacion (ordenamiento y

(7210110 ) RS USSPRRSPRRSPRN 46
Tabla 17 J48 con factor de CoNflanza............ocovvviiiiiiiie i 47
Tabla 18 Clasificacion de instancias Naive Bayes ...........ccccveevvieeiieeesiieeesiie e siie e 50
Tabla 19 Clasificacion de instancias con RandomizableFilteredClasiffier....................... 53
Tabla 20 Evaluacion SIMPIE .........ooviiee e 56
Tabla 21 Evaluacion Cruzada.............cooivieeiiiiiiee et ebane e 58
Tabla 22 Validacion SPlt..........c..ooiiiiiiiecie e 59
Tabla 23 PrediCCiON .......ooiiiiiiie e s et be e e s ebaee e e 59
TADIA 24 ROIES ... e et e e 61
Tabla 25 REGISIIAN USUAITO.....c..vveeirieeiiieeiiieesite e e tte e s e e s ette e et a e e stae e e sntaeesnsaeesnraeeanneeeanes 67
Tabla 26 LOQUEAE USUAKTO ....ccuvveeieieesirieeiieeesite e st e e s stee e e stte e e stae e snaeeesntaeeanbeeeanneeesnneeeanns 68
Tabla 27 Gestionar PrinCipal .........cc.cooiiiiiii e 69
Tabla 28 GESLIONAN PrOCESO .....veeeivvieeiiiieeiieeeetee e ettt e et e st e e et a e e stae e e snaa e e snreeeanseeeareeeanns 70
TabIa 29 Crear PrOCESO. ... .vveeiureeeitiieeiteeeitte e st e e st e e et e e st e e et e e e ssaeeesnaaeeanbeeeantaeeareeeaans 71
Tabla 30 CONSUITAN PrOCESO ......eeeiuvieeiiieeciee e ettt e st e s e e s e e s ree e 71
Tabla 31 Cargar datos entrenami€nto ...........cocveeiiieeiiie e 72
Tabla 32 Consultar la informacion de los datos de entrenamiento.............ccccveeeeeiivnenennn, 73
Tabla 33 Convertir los datos entrenamiento al formato arff ..............ccocovveiiiii i, 74
Tabla 34 Crear MOUEIO ......cc.vveeiiiiiiie et sebaee e 75
Tabla 35 Guardar MOUEI0 ..o 76

Tabla 36 CoNSUIAr MOUEBIO ... et 77



Xi

Tabla 37 Cargar datos de Prueba...........ccooiiiiiii e 78
Tabla 38 Consultar la informacion de los datos de prueba...........cccooceiiiiiiiiiinnn, 79
Tabla 39 Convertir los datos de prueba al formato arff.............c.cocoviiiin 80
Tabla 40 Crear PrediCCiON ........cccuoiiiiieieie ettt 81
Tabla 41 Guardar PrediCCiON ..........ceeiiiiiie et 82
Tabla 42 Consultar PrediCCioN ..o 83
Tabla 43 Pruebas de iNtegraCion..........c.ooouoiiiiiiieiie e 119
Tabla 44 Lineas de cOdigo: paquUEtes VIStas .........cocuereerirrieiieiie e, 120
Tabla 45 Lineas de codigo: paquete Controlador............ccecveevieiiieiie e 121
Tabla 46 Lineas de cAdigo: paquete EXPEITO........oieeiieieeieiie e see e, 121
Tabla 47 Lineas de cddigo: paquete fachada............ccccooveiieiiiiiiiee e, 121
Tabla 48 Lineas de cddigo: paquete Modelo..........ccoiieiiiiiiiiieicee e, 122
Tabla 49 Lineas de cAdigo: paquete Uil ...........ccooiiiiiiiiiiiee e 122
Tabla 50 Lineas de cddigo: paquete prinCipal ...........cccooveiiieiienieiie e, 123

Tabla 51 Total de lineas de cOdigo SOftWATE..........ccouviiiiiiiieiie e 123



xii

Lista de figuras

Figura 1. Matriz de confusion JA8............coiiiiiiiiieiie e e 48
Figura 2. Matriz de confusion NaiVe BaYeS ..........ccccceriirieiieiieiie e, 51
Figura 3. Matriz de confusion RandomizableFilteredClasiffier .............ccccooniniiiiienn, 54
Figura 4. Diagrama Modelo-Vista-Controlador. ... 64
Figura 5. Diagrama 08 CTOTES. ......c.ueeiiiiiieiiieiiie ettt 65
Figura 6. Diagrama de CaS0S T8 USO. .......cccueeiiieririeiiieiiiesiiiesiee et 66
FIQura 7. REQISIIAr USUAIIO. .......coiueiiiieiieiiie sttt 84
FIQura 8. LOQUEAT USUAITO. ....cuviieeeiiiesiieatee st e st e stee sttt sttt et nbe et 85
Figura 9. Gestionar PrinCiPal. ..........cooiiiiiiiii s 86
Figura 10. GESHIONAI PIrOCESOD. .....veeiueieiieaieeiieesieeesteeateestbeesteesbe et eesbeeesbeeabeesnneenieeenns 87
Figura 11. Gestionar informacion del proyecto: Crear proCeso. .........ccocceevveeriueeriveerieennnns 88
Figura 12. Gestionar informacion del proyecto: Consultar proyecto. .........ccccccevvvennennn. 89
Figura 13. Gestionar datos entrenamiento: Cargar datos de entrenamiento. ..................... 90
Figura 14. Gestionar datos entrenamiento: Consultar datos de entrenamiento. ................. 91
Figura 15. Gestionar mineria: Conversion de los datos de entrenamiento al formato arff..92
Figura 16. Gestionar mineria: Crear modelo. ..........ccccoovviviiiie i 93
Figura 17. Gestionar mineria: Guardar modelo. ...........ccccceiiiiiiiie i 94
Figura 18. Gestionar mineria: Consultar modelo. ...........ccccooviiiiiiii e 94
Figura 19. Gestionar datos prueba: Cargar datos de prueba. ..........ccccceeviveeviieeiiiveesinnnn 95
Figura 20. Gestionar datos prueba: Consultar datos de prueba. ...........cccccceeviveeiiieeiiinnnn, 96
Figura 21. Gestionar prediccion: Conversidn de los datos de prueba al formato arff. ....... 97
Figura 22. Gestionar prediccion: Crear prediCCiOn. ........cccccvveeviieeiiieeesiieecieeesieeessieeens 98
Figura 23. Gestionar prediccion: Guardar prediCCion. ..........ccceevvveeiieeesiee e e e e 99
Figura 24. Gestionar prediccion: Consultar prediCCiOn. ...........ccccceeviveeviie v 99
Figura 25. Modelo relacional. .............cccvviiiieiii e 100
Figura 26. ArqUIteCtUra PO CAPAS. ......ccvvvreirrreeiiirreaiteeeaitteeesteeessreeeseeeesaeeessseeesnseeessnes 101
Figura 27. Diagrama de PAQUELES. .......coiuereiiiiieiiiie e sttt e et e e srae e eree e 102
Figura 28. Diagrama de clase: controlador. ...........ccccceeoviii i 103
Figura 29. Diagrama de Clase: eXPErt0. ........ccccccvveiiireiiiie e 104
Figura 30. Diagrama de clase: fachada. .............cccccoviveiiiii i 105
Figura 31. Diagrama de clase: CONEXION. .........covvveiiiie i 106
Figura 32. Diagrama de clase: dao. ...........ccoveiiiiiiiiie e 107
Figura 33. Diagrama de clase: 0. ........ccceoiviii i 108
Figura 34. Diagrama de clase: estrategia. ..........cccccevvveiiiriiiiee e 109
Figura 35. Diagrama de clase: Util. ...........cccoeeiiiiiiic e 110


file:///E:/PROYECTO_DE_GRADO.docx%23_Toc23949095

Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.

Diagrama de secuencia:
Diagrama de secuencia:
Diagrama de secuencia:
Diagrama de secuencia:
Diagrama de secuencia:
Diagrama de secuencia:
Diagrama de secuencia:
Diagrama de secuencia:
Diagrama de secuencia:
Diagrama de secuencia:
Diagrama de secuencia:
Diagrama de secuencia:
Diagrama de secuencia:
Diagrama de secuencia:

Diagrama de secuencia:

Diagrama de secuencia:

Xiii

Diagrama de Clase: VISTA. .........cccuiiiiiiiieiiieiie e 111
USUAIO. .eeiviieeiiie ettt 112
LOGIN. e 112
AQregar ProCeSO. .......cccvrrreeiirrieeeinirreee s e e s 113
Arff entrenamiento. ........ccocceeviveiiiie e 113
Arffprueba. ..o 114
Cargar datos de entrenamiento. .........cccccccceeerveenne. 114
Cargar datos de prueba. .........ccooceviviiiiinii 115
Clave Maestra. ......ccoovveeiiee e 115
Guardar modelo. .......cccooviiiiiiie 115
Consultar modelo. .........ccoceeiiiiiie 116
Consultar predicCion. ........cccoccvvieriiieiieieieeen, 116
Guardar prediCCion. .........ccoovverieniiese e, 117
MOUAEIO. ..o 117
Mostrar datos de entrenamiento. ............ccceeeevvreennen. 118
Mostrar datos de prueba............cccceeviveeiiieeiiieeenn, 118
PrediCCiOon. .....cocvveeiiie e 118
PrOCESO. ..ooeeiiiiie e 119

Diagrama de secuencia:



Capitulo 1. Desarrollo de un software que permita la deteccién de
estudiantes desertores del programa de ingenieria de sistemas utilizando

procesos y elementos de mineria de datos

1.1 Planteamiento del problema

Hoy en dia el estado colombiano, organizaciones e instituciones tanto publicas como
privadas han realizado varios estudios acerca de todo lo que conlleva la desercion estudiantil, ya
que es una de las principales problematicas que aqueja a las instituciones de educacion superior
(IES) en el pais, generada por diferentes causas que son dificiles de identificar a simple vista,
entre ellas estan las académicas, econémicas, sociales, psicologicas, entre otras (Universidad de
los Andes, 2014). Uno de los estudios es el que se realizo por el banco mundial, en el que se
obtuvo una estadistica que evidencia que para el 2017 Colombia ocupaba el segundo puesto en
desercion estudiantil luego de Bolivia con una aproximacion casi igual al porcentaje de
graduados en educacion superior en América Latina y el Caribe (Ferreyra, Avitabile, Botero,
Haimovich, & Urzla, 2017), dando una alerta a las IES, para que estas con el acompafiamiento
del estado, generen nuevas medidas de prevencidn ante esta la desercion basadas en estudios
detallados de ingenieria. Este problema genera un alto costo que compromete la estabilidad de
los ingresos transferidos a las Instituciones de educacion superior, la calidad de los procesos
administrativos y académicos. Asi mismo, se constituye en un alto costo social el cual es
asumido por las familias, la universidad y el Estado (Rueda & Socha, 2009).

Hay que tener claro que para el ministerio de educacion nacional (MEN), un desertor es

aquel que presenta inactividad académica durante dos semestres académicos consecutivos



(MEN, 2012) de tal manera que dicha definicién trasciende a tres tipo de abandono estudiantil en
el pregrado, tales como: desercion precoz cuando un estudiante es admitido y no se matricula,
temprana cuando abandonan lo estudios en los primeros semestres, estos dos, presentan el
porcentaje més alto; y por dltimo la desercion tardia cuando abandonan sus estudios en los
ultimos semestres siendo esta la mas grave, cada una de estas situaciones se dan por diferentes
causas, pues son periodos en las que pueden ir cambiando ciertas variables como las materias
que estos estén cursando o el nivel de madurez econémica que hayan adquirido (Guzman et al.,

2009), convirtiéndose en el punto clave para tratar este fenémeno.

La universidad Francisco de Paula Santander seccional Ocafia cuenta con el programa de
ingenieria de sistemas desde hace més de 6 afios, en donde presenta un problema real, en afios
anteriores al 2017 se presentaba entre el 40% y 70% de desercion estudiantil, convirtiendose en
la segunda carrera dentro de la facultad de ingenierias con mayor desercion; las causas del
abandono no se tienen del todo claras, pues, no se han realizado estudios profundos en cada caso
de desercion y no se sabe por qué lo estudiantes tomaban la decision de desertar, haciendo dificil
el camino hacia la meta que tiene el MEN de reducir el indice de desercion a un 9% del
porcentaje anual en las IES. Las estrategias que se han realizado no cuenta con un analisis
minucioso, es por ello que se ve necesario realizar un estudio que permita abordar el tema de
desercion estudiantil en el caso preciso del programa de ingenieria de sistemas bajo una
herramienta que facilite el analisis y un seguimiento constante de las diferentes alertas de

abandono por parte de los estudiantes.



1.2 Formulacion del problema.

¢La aplicacion de técnicas de mineria de datos permitira la construccion de un software
que pueda predecir la probabilidad de desertar que tiene un estudiante del programa de ingenieria

de sistemas de la universidad Francisco de Paula Santander Ocafa?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Desarrollar un software que permita la deteccion de estudiantes
desertores del programa de ingenieria de sistemas utilizando procesos y elementos de

mineria de datos.

1.3.2 Objetivos especificos. Caracterizar las variables relevantes en la desercion con base a
una revision de la literatura sobre este tema.

- Aplicar el proceso de extraccion del conocimiento en base datos con el fin de establecer
el conjunto de datos con los que se trabajara y la técnica de mineria de datos que mejor se ajuste
a ellos.

- Construir una herramienta informatica que prediga la probabilidad que tiene un estudiante
de ser desertor.

- Analizar los resultados obtenidos a través de la herramienta de desercion estudiantil.



1.4 Justificacion

Para el MEN existen diferentes métodos para la adaptacion y transferencia, una de ellas es
la que se mencionara a continuacién ya que es una de las medidas que las instituciones deberian

tener.

Programas o sistemas de alertas tempranas para identificar el riesgo de desercién por
estudiante. La herramienta debe dirigirse a mejorar la caracterizacion estudiantil, a integrar el
seguimiento académico, la informacion de SPADIES y demas variables del entorno institucional
que garanticen el tratamiento integral y preventivo del abandono de estudios. (Acuerdo nacional

para disminuir la desercion en educacion superior, 2013).

Frente a esta situacion de desercion, el plan de estudios de ingenieria de sistemas tomo una
decision radical acorde al analisis manual que realizaron; reducir el nimero de estudiantes que
pudiesen ser admitidos por segunda opcidn, permitiendo aceptar a estudiantes que realmente
deseen estudiar ingenieria de sistemas, resultando un tanto favorable ya que el programa ha
reducido el nivel de desercion estudiantil. Sin embargo, el plan de estudios manifiesta que una de
las causas de desercion estudiantil es la desorganizacion de la informacion y no se ha realizado
un analisis profundo que permita obtener informacion valiosa de aquellos datos almacenados y
asi saber realmente por qué ocurre el abandono por parte de los estudiantes, ya sea por la falta de

recursos economicos, problemas sociales, familiar o dificultades académicas.



Por lo anterior, se pretende contribuir a mejorar el plan de estudio generando una
herramienta que permita predecir las variables de mayor incidencia en la desercion y reducir el
porcentaje de abandono, escudrifiando esos datos del estudiantado utilizando mineria de datos y
con esto poder “extraer conocimiento util, comprensible grandes volumenes de datos, donde
inicialmente ese conocimiento es desconocido pero que se encuentra en las relaciones implicitas

de los atributos” (Ordofiez Leyva, Avilez Vasquez, & Grass Boada, 2011).

La herramienta busca encontrar caracteristicas en los estudiantes que puedan ser capaces
de provocar la desercion, en esta estaran presentes técnicas de mineria de datos y los atributos
previamente establecidos dentro de la base de datos que se pretende usar para hacer una

deteccion de los factores por los que desertan estos estudiantes.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacidn operativa. La creacion de la herramienta se hara con base a los
objetivos planteados, en este proceso es posible que se tengan inconvenientes con el suministro
de los datos por parte de las fuentes necesarias para la investigacion debido a la confidencialidad
de los datos.

« Realizar una basqueda acerca de los estudios realizados por diferentes entidades, el
estado, organizaciones e instituciones para la identificacion de variables que mayor influyen en
la desercion.

« Creacion de variables necesarias para el funcionamiento del software.

« Establecer la metodologia apropiada para el desarrollo de la herramienta.



« Disefiar la arquitectura para la elaboracion de la herramienta.

« Establecer los requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion.

» Disefiar el modelado de la herramienta.

« Seleccionar el algoritmo méas adecuado.

« Inconveniente al momento de obtener las bases de datos por parte de las fuentes
necesarias para la investigacion.

* Blsqueda y organizacion de la informacion de las bases de datos de los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas.

« Integracion de bases de datos.

» Realizar pruebas al funcionamiento del software.

« Analizar el sistema de reglas que permita la extraccion del conocimiento.

1.5.2 Delimitacién conceptual. Durante la ejecucion del proyecto se tendran en cuenta los
siguientes téerminos como: mineria de datos, desercion estudiantil, aprendizaje supervisado,
knowledge discovery in databases “descubrimiento de conocimiento en bases de datos” (KDD),

extraccion del conocimiento, machine learning, java, weka.

1.5.3 Delimitacién geogréfica. El desarrollo del proyecto tendra lugar en el programa de

ingenieria de sistemas de la universidad Francisco de Paula Santander seccional Ocafa.

1.5.4 Delimitacién temporal. En el desarrollo del presente proyecto se emplearan 4 meses

a partir de la aprobacion de la propuesta de trabajo de grado.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco histérico

2.1.1 Revision de la desercion estudiantil a nivel internacional. En universidades de
paises como Chile el fendmeno de la desercién lo han manejado desde dos perspectivas segun lo
indica un estudio realizado por la universidad metropolitana de ciencias de la educacién de
Chile, la primera es la interna, que compromete a las IES y se enfoca en los procesos de
ensefianza y aprendizaje y la segunda son los procesos externos en relacion a lo educativo, en
este caso intervine las caracteristicas de los estudiantes, el ambiente social en que se encuentran,
los métodos de financiacion que les brindan a los estudiantes entre otros (Henriquez & Escobar,

2016).

En la universidad de Antofagasta de Chile; Reyes, Escobar, Duarte & Ramirez (2007)
implementaron el método de regresion logistica, para el cual disefiador un sistema para poder
predecir y conocer como les iba a los estudiantes en el primer semestre; para ello se obtuvieron
en cuenta factores como el rendimiento, la importancia de acuerdo a su desempefio y la
valoracion del esfuerzo de cada uno, ademés de otras variables como: las notas de ensefianza
media y los puntajes de las pruebas de seleccidn universitaria (PSU) de lenguaje, matemaética y

ciencias (Saldafia Villa & Barriga, 2010).

En la universidad Catdlica de la Santisima Concepcidn, Chile, utilizaron el modelo de

Tinto, Saldafna Villa & Barriga (2010), afirman que: “es un intento por aprovechar al maximo la



informacidn disponible de la universidad para estudiar y comprender la desercion al interior de la
carrera de ingenieria civil”. De acuerdo a ello obtuvieron como resultados que tanto el ingreso a
la universidad como los ingresos familiares y el puntaje obtenido por el alumno en las Pruebas de
Seleccion Universitaria (PSU) de lenguaje y matematica son las variables que mas impactan en
la desercidn de los estudiantes de la carrera mencionada anteriormente. Posteriormente a ello,
luego de que los estudiantes empiezan sus estudios otras variables que afectan a las anteriores
son el promedio semestral del alumno, la cantidad de créditos aprobados que el estudiante
acumula en cada semestre, y el porcentaje de financiamiento que haya obtenido para cubrir los
costos de carrera. De este modo, también se tuvieron en cuenta variables como la residencia de
los alumnos y sus preferencias de postulacion no resultaron significativas, pero estas, fueron de
apoyo al modelo establecido, dado que la direccion de los efectos de éstas sobre la variable
dependiente, son acordes con lo hipotetizado previamente (Tinto, Saldafia Villa & Barriga,

2010).

Debido al aumento en el niUmero de estudiantes no solo en la educacion presencial sino
también en la virtual, los investigadores, instructores y administradores buscan métodos
efectivos para extraer conocimiento significativo (Rosado & Verjel, 2017) teniendo en cuenta la
mineria de datos como procesamiento de los grandes conjuntos de datos (Yukselturk, Ozekes, &
Tdrel, 2014). Actualmente, para esto se encuentran en desarrollo diferentes sistemas que hagan
un poco mas facil este proceso. Entre las practicas mas importantes para tratar la desercion
estudiantil es el identificar de forma temprana cualquier foco del mismo (Mishra, Kumar, &

Gupta, 2014), para esto, es necesario detectar a aquellos estudiantes que requieren atencion



especial, minimizar el indice de fracaso y tomar medidas aceptables para el préximo examen

semestral (Marquez-Vera et al., 2016).

Por otro lado, los indices de desercién en Estados Unidos han ido en aumento, haciendo
que la persistencia de estudiantes en carreras de cuatro afios sea poco segura, siendo un indice
que abarca a los paises en general. Estos datos son brindados por medio de las entidades
gubernamentales que analizan la desercién. En la India, la tasa de desercion fue del 15% en
Bélgica, el indice de desercion fue de 26, el 9% en los Estados Unidos alcanzo el 24%. Segun un
estudio realizado por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en paises latinoamericanos
como Colombia y Ecuador, la desercion supero el 40%, mientras que en Costa Rica la desercion

alcanzo el 50% vy en Brasil inclusive el 54% aproximadamente (Mayra & Mauricio, 2018).

2.1.2 Revision de la desercion estudiantil a nivel nacional. Un estudio realizado por la
universidad de Antioquia, a partir de 1970 se comenzaron a desarrollar las bases conceptuales
para estudiar este problema y a finales de la década de los noventa se iniciaron los primeros
andlisis estadisticos en este campo (Castafio, Gallon, Gomez & Vasquez (2004). Entonces
diferentes organizaciones e instituciones han venido trabajando y desarrollado diferentes
estrategias para mitigar el nimero de desertores en las IES, pues su foco fue saber que cada vez

aumentaba este nimero, y tenian que hacer algo al respecto siendo las entidades competentes.

Algo muy importante y que hay que resaltar fue que, gracias al esfuerzo y dinamismo de
las instituciones de educacion superior, el MEN logro alcanzar un 35.5% de cobertura, tasa que

supera el promedio latinoamericano (Guzman Ruiz, Duran Muriel, & Franco Gallego, 2009) ,
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pero con un punto en contra, que los estudiantes estaban desertando, un ejemplo de ello en la
universidad de Caldas, poco méas de la mitad de los estudiantes (53%) que ingresan a las IES
colombianas no culminan estudios y la universidad de Caldas no es ajena a tal situacién, 43,6%
para abril 2015 (Gartner Isaza & Gallego Giraldo, 2015). Para el afio 2009 el MEN publico el
libro “Desercion estudiantil en la educacion superior colombiana” en donde se concentra en una
metodologia de seguimiento, diagnostico y elementos para su prevencion, siendo el apoyo y pilar
para las IES ya que suministra informacién de la situacion actual para ese entonces, afios
anteriores al 2009, y presenta elementos Utiles para estudios posteriores frente al analisis y

tratamiento de este fenomeno (Guzman Ruiz, Duran Muriel, & Franco Gallego, 2009).

EI MEN también desarrollo un sistema informatico: El Sistema para la Prevencion de la
Desercion en las Instituciones de Educacion Superior (SPADIES), el cual consolida y ordena
informacion que permite hacer seguimiento a las condiciones académicas y socioeconomicas de
los estudiantes que han ingresado a la educacion superior en el pais. El objetivo de SPADIES es
conocer el estado y evolucion de la caracterizacion y del rendimiento académico de los
estudiantes, lo cual es “util para establecer los factores determinantes de la desercion, para
estimar el riesgo de desercion de cada estudiante y para disefiar y mejorar las acciones de apoyo

a las estudiantes orientadas a fomentar su permanencia y graduacion” (MEN, 2014).

De esta manera las IES, han podido realizar seguimiento a los estudiantes desertores y
plantear diferentes variables, ya que los casos no ocurren por el mismo motivo, y asi solidificar

estrategias que permitan la retencion de estudiantes. Por ello es necesario indagar
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sistematicamente e involucrar las diferentes variables, y saber como influye una dentro de la otra

y asi tomar las medidas correctas.

De acuerdo a lo que plantea el ICFES (Universidad de los Andes, 2014) el concepto de
desercion puede estudiarse desde tres puntos de vista: (i) individual, (ii) institucional y (iii)
estatal o nacional, involucrando a estudiantes, funcionarios de las IES y los responsables de la
politica nacional de educacion. En Colombia, para el afio 2016, la desercién en el nivel
universitario alcanzé el 46,1 por ciento, lo que significa que uno de cada dos estudiantes que
ingresan a la educacion superior no finaliza sus estudios (MEN, 2017), con base a este dato las
IES tratan de establecer un modelo que permita bajar este valor considerando la interaccion entre

el sistema académico y social de la universidad (Reyes, Carranza, & Castro, 2012).

Teniendo en cuenta lo anterior, se observa que hay estudios como el realizado por la
universidad de la Sabana donde se establecen ciertas estrategias para manejar la desercion
teniendo en cuenta algunos patrones identificados por el programa en estudio, en donde se afirma
que las tasas de desercidn van en aumento en las diferentes instituciones sin importar si son
publicas o privadas (Vélez, Amparo; Lopez Jiménez, 2009). Esto, involucra un factor que tienen
muy en comun las IES puablicas y privada y es la dificultad en el aprendizaje que los estudiantes,
presente para estudiar y comprender textos, afectando de esta forma en el area académica que
puede llegar a la desercidn en esos estudiantes (Reyes et al., 2012).

La universidad Industrial de Santander (UIS) aproximadamente en el 2013-2014
implemento programas Yy estrategias basadas en mejorar la calidad de la educacion fomentando el

dialogo entre estudiantes y directivos, desde el tema de Responsabilidad Social Universitaria
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(RSUV) para que las instituciones educativas impacten positivamente a nivel social, econdémico y

ambiental para poder disminuir el nivel de desercion (Zarate & Manilla, 2014).

Otra de las universidades que ha expuesto articulos en donde analizan este tema es la
universidad de Antioquia. Un estudio realizado por Castafio, Gallon, Gdmez & Vasquez (2004),
concluyen que en Colombia son pocas las investigaciones que han intentado estudiar y
cuantificar los diferentes factores por los cuales un estudiante decide abandonar sus estudios
superiores, e igualmente, formular posibles politicas o reformas educativas que permitan la
permanencia de estos, dentro del sistema de educacion superior o de la institucion universitaria,
siendo el comun denominador el estudio de las caracteristicas de la poblacion desertora, la

construccion de indices de desercion y la descripcion estadistica del problema al interior.

Asi, posteriormente la misma universidad realizo otro estudio aplicando el método
Prentice-Gloeckler y Meyer en dos facultades, Ingenieria y Ciencias Economicas, obteniendo
diferentes resultados en donde intervienen caracteristicas como personales, académicas,
socioecondmicos, educacion de los padres y adaptacion en el ambiente universitario; en cada una
de ellas evaluaron y obtuvieron diferentes variables. Por ejemplo, en la parte personal las
variables mas incidentes son la edad de inicio de los alumnos, personas casadas y personas que
provienen de lugares mucho mas lejanos, considerando esta Gltima clave para planear estrategias
de retencion estudiantil. A nivel académico las variables que parecen ser de mayor importancia
son el nivel satisfaccion con el programa, mayor repitencia de materias, ingreso por segunda
opcidn y no haber hecho cambio de carrera, colegio y experiencia académica. En el aspecto

socio-econdmico depende del estrato y de personas que trabajen, ya que tienen mas
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responsabilidades a parte de la persona misma y es dificil seguir estudiando por la calidad de
vida que carece. Por ultimo, la adaptacion del estudiante en la universidad es uno de los factores

mas influyentes a la hora de desertan (Castafio, Gallon, Gomez, & Vasquez, 2006).

Actualmente la mayoria de los programas académicos de la universidad de Antioquia han
realizado estudio sobre la desercion, pero se olvidaron del programa de zootecnia siendo
excluidos a las politicas y programas de permanencia, sin embargo, en el 2017 realizaron un
estudio el cual concluyeron que se debia prestar mas atencion lo referente a la afinidad
vocacional de los estudiantes, ya que era uno de las causas por las cuales los estudiantes
desertaban. Sin em2011bargo, las estrategias que se llevaron a cabo no han sido del todo certeras
frente la mitigacion de la problemaética real, dificultando avanzar en dicha problemética. Para
Gallego, Castrillon, & Marin (2017) es claro que para que un programa de acompafiamiento
tenga acogida, este debe obedecer a necesidades especificas de la comunidad; por lo tanto,
conocer previamente los factores que realmente estan asociados con la problematica de la
desercion estudiantil en el programa, permitira definir estrategias de accion para tratar de

mitigarlos.

En la universidad de Caldas realizaron un estudio donde analizaban el impacto del apoyo,
en factores internos como externos, es decir, culturales, académicos, institucionales y
econdmicos, por parte de las instituciones hacia sus estudiantes. A nivel externo no es que
pudieran hacer mucho, pero a nivel interno es la institucion quien toma las decisiones y son ellos
quienes gobiernan. Por ello la universidad de Caldas ha venido trabajado arduamente para

disminuir el porcentaje de desercién vinculando estrategias de apoyo econémico, psicoldgico,
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social, familiar, entre otros; articulando lo anterior a un programa llamado “permanencia de
calidad”. Finalmente, las variables que inciden a nivel nacional no son diferentes en la

universidad de Caldas (Gartner & Gallego, 2015).

2.1.3 Revision de la desercion estudiantil a nivel regional. A nivel regional las IES han estado
trabajando en la busqueda de una solucion que ayude a que los niveles de desercion bajen;
estudios que van desde el analisis de la situacion fronteriza en Clcuta como la presencia de
grupos armados al margen de la ley que generan escenarios Psicosociales muy dificiles para los
estudiantes que estan en medio de esta situacion, promoviendo la desercion ain mas en estos
casos (Yolima, Rojas, Pablo, Torres, & Tematica, 2016). Ademas de este tipo de estudios
también estan los que se toma de una cantidad amplia de datos que permite generar estadisticas y
deducir el problema, como es el caso de una tesis realizada en la carrera de administracion de la
universidad Francisco de Paula Santander Ocafia (UFPSO), dos estudiantes obtuvieron una base
de datos que mediante gréaficas y estadisticas en Excel lograron obtener una serie de posibles
factores que promueven la desercion en el area de administracion, tales como falta de motivacion
y la falta de orientacion vocacional estando estas dos opciones entre las mas marcadas dentro de

la investigacion (Gomez & Velasquez, 2017).

Para el estudio estadistico se tienden a tener en cuenta variables como: semestre de retiro,
nivel de desercidn, nivel académico, estrato social, lugar de residencia, entre otros. Estos, son los
datos que se tuvieron en cuenta en un estudio de la Guajira (MELENDEZ, 2008), con el fin de

no pasar por alto variables de ningun tipo, tanto externas como internas dentro de la institucion.
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2.2 Marco contextual

El programa de ingenieria de sistemas de la universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia presenta un inconveniente en el analisis de la desercion estudiantil, donde en los Gltimos
afios la Unica opcidn para detectar caracteristicas dentro de la desercién han sido las consultas
una a una dentro de la informacion que se encuentra en la base de datos del programa. Este
problema se ha venido creciendo a lo largo de los afios, dado que el incremento de estudiantes en
ingenieria de sistemas dificulta cada vez mas las consultas manuales que realizan a la base de
datos, haciendo necesario el uso de una herramienta que trabaje mineria de datos, capaz de

detectar esos patrones ocultos que no son percibidos a simple vista.

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Desercion estudiantil. Segun el ministerio de educacion nacional la desercion
estudiantil se puede entender como el abandono del sistema escolar por parte de los estudiantes,
esto se provoca por la combinacidn de varios factores que se generan tanto al interior del sistema
como en contextos de tipo social, familiar, individual y del entorno. El indice de desercion intra-
anual tiene solo en cuenta a los alumnos que abandonan la escuela durante el afio escolar (dos
semestres consecutivos), ésta se complementa con la tasa de desercion interanual que calcula

aquellos que desertan al culminar el afio escolar (MINEDUCACION, 2018).
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2.3.2 Desertor. Es un alumno que por retiro formal o no formal no esta en condiciones de

ser evaluado y ha abandonado el sistema educativo (MINEDUCACION, 2018).

2.3.3 Java. Lenguaje de programacion orientado a objetos y una plataforma informatica

comercializada por primera vez en 1995 por Sun Microsystems (JAVA, 2018).

2.3.4 Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD). Autores como
Fayyad, Piatetsky-Shapiro y Smith (1996) lo definen como “El proceso no trivial de
identificacion de patrones validos, novedosos, potencialmente utiles y fundamentalmente
entendibles al usuario a partir de los datos”. Elementalmente es una metodologia en donde
interacttan tanto el descubrimiento como el analisis, es decir, metodologia en el cual se extrae

patrones a partir de datos para posteriormente el usuario los analice.

2.3.5 Mineria de datos. La mineria de datos se conoce como el conjunto de metodologias,
aplicaciones y tecnologias que permiten reunir, depurar y transformar datos de los sistemas
transaccionales e informacion no estructurada (interna y externa a la compafiia) en informacion
estructurada, esto, se realiza para su explotacion directa o para su analisis y conversion en
conocimiento y asi dar soporte a la toma de decisiones sobre el negocio (Marcano Aular &
Talavera Pereira, 2007), de este modo, la mineria de datos ha pasado de ser una herramienta de
andlisis de informacion a algo mas profundo, como la toma de informacion de varias fuentes que
con el andlisis pertinente van a generar los resultados esperado en el futuro (Castorena Pefia,

Silva Avila, Dominguez Lugo, & Rodriguez Montelongo, 2018).
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2.3.6 Patrones. Segun un articulo publicado en la revista scielo los patrones son
expresiones que describen una secuencia (Altamiranda, Aguilar, & Hernandez, 2015), esta
secuencia se encarga de predecir cuando va a ocurrir cierto evento con base a las variables que se

pretendan estudiar (Timaran Pereira & Yépez Chamorro, 2012).

2.3.7 Permanencia estudiantil. Es conocida como el proceso de integracion e interaccién
individual, social, académica e institucional que admite la mayor duracién voluntaria del
estudiante dentro de cada afio académico en las aulas de clase, para de esta forma, garantizar la
terminacion de ciclos en los tiempos previstos y asegurando el dominio de las competencias y

conocimientos correspondientes (Franzante, 2013).

2.3.8 Sistema de informacion SPADIES. Es una herramienta por parte del estado que se
encarga de hacer seguimiento sobre las cifras de desercion de estudiantes de la educacion
superior. El seguimiento se da por medio de los datos suministrados por las IES a SPADIES, en
este sistema se tienen en cuenta los comportamientos, las causas, variables y riesgos
determinantes para desertar. Ademas, con esta informacion se agrupan los estudiantes de acuerdo

con su riesgo de desercion (SPADIES, 2018).
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2.3.9 Software. El software es la parte I6gica con la que cuenta un equipo fisico (Anaya,
2007), son las instrucciones (programas de computo) que cuando se ejecutan proporcionan las
caracteristicas, funcion y desempefio buscados, es también lo que se conoce como estructuras de
datos que permiten que los programas manipulen en forma adecuada la informacion (Roger S.

Pressman, 2010).

2.3.10 Machine learning. El machine learning o aprendizaje automatico es definido como
un conjunto de métodos que empleados de la forma adecuada con capaces de detectar

automaticamente los patrones que se encuentran en los datos (Manament Solutions, 2018).

2.3.11 Weka. Es un conjunto de algoritmos de aprendizaje automatico encargado de las
tareas de mineria de datos. Contiene herramientas para la preparacion de datos, clasificacion,
regresion, agrupacion, extraccion de reglas de asociacion y visualizacion. En lo que corresponde
al software es de codigo abierto que se encuentra bajo la licencia de GNU/LINUX (WEKA,

2016).

2.4 Marco tedrico

2.4.1 Teorias de la desercién estudiantil. Existen diferentes teorias y modelos esenciales
frente a la desercion estudiantil, entre ellas:

en 1970 nace la teoria SPADY a cerca de las explicaciones que conllevan a los estudiantes
a la desercidn; esta teoria es basada en un modelo sociolégico de la desercion, el cual explica que

el estudiante se encuentra influenciado por antecedentes familiares que afectan sus estados de
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integracion social en el &mbito universitario. De esta misma forma En 1975 Tinto expande el
modelo anteriormente mencionado, Peterson en 1993 expone: “Tinto incorpora la integracion
social e intelectual de los estudiantes, el cual en donde aquellos estudiantes tengan esta condicion
tiene mayor probabilidad de continuar en la institucion”. Asi, si los beneficios de mantenerse en
la institucion son apreciados por los estudiantes ante el esfuerzo y dedicacion, entonces éste
permanecera en la institucion. De igual modo, se desprenden diferentes variables para Tinto,
entre ellas el nivel socioecondmico, nivel cultural de la familia y los valores de la misma,
atributos personales, experiencia postsecundaria y preuniversitaria. Para Tinto los aspectos
fundamentales es el sistema social y académico con el que estudiante ingresa a la institucion y

asi determinar de alguna manera el estado de un estudiante (Donoso & Schiefelbein, 2007).

En 1980-1982 aparece Bean el cual incorpora en su modelo el modelo de Tinto, en donde
reemplaza las variables del ambiente laboral por las mas adecuadas en el entorno de educacion
superior, es decir, para Bean, la satisfaccion con el estudio es similar a la satisfaccion con el
trabajo. Para este autor, factores como académicos, psicosociales, ambientales y de socializacion
inciden en esta problematica. A demas resalta que los factores externos a la institucion, también

afectan significativamente en la desercion (Diaz Peralta, 2008) .

Para 1985 se presenta un modelo multipropdésito, Pascarella y Terenzini en 1991
manifiestan que el desarrollo y cambio de los estudiantes es funcion de cinco conjuntos de
variables, los dos primeros estan relacionados con antecedentes y caracteristicas personales a
saber: aptitudes, rendimientos, personalidad, aspiraciones, etnicidad. EIl segundo grupo lo forma

las caracteristicas estructurales y organizacionales de la institucion, admision, estudiantes de la
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facultad, selectividad, porcentaje de residentes. Este grupo se relaciona con el tercer grupo:
entorno institucional. Dichos grupos afectan al cuarto grupo que considera el conjunto de
variables interacciones con los miembros de la facultad y los pares. Por ultimo, el quinto grupo
se refiere al esfuerzo del estudiante por aprender constantemente (Donoso & Schiefelbein, 2007,
pag. 19). “Estos investigadores concluyen que el ambiente universitario ofrece un escenario en
que las oportunidades para el cambio son sustanciales y que quiza sobrepasen a las de cualquier

otra institucion social” (Gomez Lopez, 2005).

Finalmente, Ethington en 1990 introduce una teoria mas general del cual afirma y concluye
que “el rendimiento académico previo afecta el desempefio futuro al actuar sobre el modelo
conceptual para la desercion estudiantil universitaria chilena auto concepto del estudiante, su
percepcion de las dificultades de estudio, sus metas, valores y expectativas de éxito” (Ethington,

2008).

La desercion estudiantil es un problema que se viene presentando desde hace afios con
fuentes diversas dependiendo de la circunstancia y la localizacion donde se presente. Algunas
pueden darse por la desigualdad social en la que se puede definir como la condicion de un
accesos desigual a ciertos recursos, provocando una fractura en la sociedad entre los que tienen y
los que no acceso a esos recursos(Kerbo, Hill, Sistema, Mundial, & Hill, 1991), de este modo,
los estudiantes pertenecientes a cierta IES en donde los recursos jueguen un papel importante a la
hora de rendir académicamente, ya sea para comprar libros o materiales que sean usados en
clase, puede generar un ambiente desmotivador por quienes no pueden obtener estos recursos.

Pero el caso no es solo hacer un estudio sobre cierta variable que cause ese efecto, si no de que a
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lo largo de la vida universitaria se vayan obteniendo datos que permitan conocer cuando un

estudiantes puede estar en un riesgo de desertar(Lopera, 2008).

En un estudio realizado por la Universidad de Concepcion de Chile se establece que la
desercion en el nivel de educacién es fatal y no solo corresponde a la decision que toma el
individuo como tal si no también del papel que juega la sociedad que lo rodea para que él tome
esta decision (Quintela-Davila, 2013), es por eso importante disminuir el indice de los casos de
desercidn que se presenten dado que al momento de un estudiante de educacion superior desertar
se esté cortando el camino hacia una meta preestablecida y a su vez una inversion intelectual
para el desarrollo del estado. Por su parte el estado en Colombia ha venido generando estrategias
para disminuir la desercion (Ministerio de Educacion Nacional, 2014) que van desde promover
una mejor convivencia hasta fomentar el uso de las TIC en los procesos, académicos, estos son
opiniones que han resultado de los datos que las universidades registran en el SPADIES, dejando
de lado muchos datos que puede analizar la misma IES con base en las variables que se

presenten en determinada facultad o carrera.

A nivel institucional, se han planteado diferentes teorias de lo que podria generar la
desercion estudiantil esto visto a manera institucional y para ser mas especificos en la carrera de
administracion de empresas, donde se establecen caracteristicas como falta de motivacion y la
calamidad (enfermedad o lesion grave) (Henriquez & Escobar, 2016) en un estudiante que

posiblemente este propenso a desertar.
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2.4.2 Tipos de desercion. En una investigacion realizada por la universidad tecnolégica
de Pereira se plantearon dos tipos de desercion, la académica, encargada del rendimiento del
estudiante y la que no es académica, asociada a factores socioeconémicos e individuales
(BECERRA & IRAL, 2008). Teniendo en cuenta estos dos tipos en lo que corresponde a lo
académico es posible saber que depende de la parte individual directamente y respecto a lo no
académico se relaciona con lo rodea a su exterior, por ejemplo, la misma institucién o la
sociedad en general. En busca de una correcta caracterizacion e la desercion hay estudios que
analizan unos tipos de desercion un poco mas minuciosa que cuenta a su vez con subtipos, los
tipos de desercion de los que trata son la desercion desde una perspectiva transversal cuyos
subtipos son: desercion institucional y cambio de programa, desercion institucional: primer,
cuarto y séptimo semestre y la desercion institucional por programa académico y desercion desde
una perspectiva longitudinal de los cuales los subtipos son: la funcién de supervivencia y riesgo
y el modelo de episodios multiples (Cristina et al., 2010). En un estudio de la universidad
Tecnologica de Bolivar, basta con distinguir entre tres tipos de desercion, la desercion precoz
que se da al momento de un estudiante abandonar un programa antes de iniciar habiendo sido
aceptado; la desercidn temprana se presenta cuando se abandona el programa durante los
primeros cuatro semestres y como tercer tipo esta la desercion tardia que se entiende como
abandono desde el quinto semestre en adelante (ANGEL & GRANADOQOS, 2013), y como antes
se ha mencionado este es el tipo de desercion mas grave pues ya se ha tenido un recorrido casi

completo de lo que seria un profesional.
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2.4.3 Teorias la mineria de datos en la desercion estudiantil. La mineria de datos ha
sido una de las principales formas mediante la cual grandes volumenes de informacion es
procesada y tratada para que se pueda extraer la mayor cantidad de conocimiento de la misma,
con el tema de desercion estudiantil la mineria de datos es importante pues ayuda encontrar
patrones en el comportamiento de los datos, donde no solo es importante un par de variables sino
un conjunto como tal, que por medio de algoritmos de machine learnin y herramientas como
weka para el procesamiento de los datos o herramientas que se han venido desarrollando con el

fin de mejorar esta situacion que afecta tanto a el estudiante como a su propio entorno.

La desercion estudiantil ha sido estudiada desde hace ya afios con el fin de dar una solucion
clara al respecto. A la solucion de este problema se han unido el estudio con base en los datos para
el caso particular de la mineria de datos que autores como Fayyad, Piatetsky-Shapiro y Smith (1996)
lo definen como “el proceso no trivial de identificacion de patrones validos, novedosos,
potencialmente utiles y fundamentalmente entendibles al usuario a partir de los datos”. En la
universidad de Chile se cred un modelo para la automatizacion del proceso de determinacion de
riesgo de desercion (Angulo & Sergio, 2012), con esto se pudo concluir que, una solucién al
problema de la prediccion de la desercion estudiantil se da a través de un sistema de soporte a la
toma de decisiones (DSS por sus siglas en inglés Decisién Support System). Afios mas tarde en un
estudio realizado en el Instituto Tecnoldgico Metropolitano de la ciudad de la ciudad de Medellin se
logra crear una metodologia para la deteccion temprana de la desercion de los estudiantes del

pregrado sistemas de informacidn en la asignatura légica y programacion (Vasquez, 2015).
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“En el afio 2012 el ministerio de educacion nacional planted tres causas principales de
desercion: rendimiento académico, capacidad econdmica y orientacion vocacional” (Suérez, Luz,
& Diaz, 2015), asi pues, el MEN afirma y rectifica que las variables siguen siendo las mismas

desde afios anteriores, resaltando que no todas, pero si las mas representativas.

2.5 Marco legal

2.5.1 Capitulo | de la ley general de educacion. “Todos los individuos tienen derecho a
la educacion y, por lo tanto, todos los habitantes del pais tienen las mismas oportunidades de
acceso al sistema educativo nacional, con sdlo satisfacer los requisitos que establecen las

disposiciones generales aplicables”.

2.5.2 Articulo 15 de la constitucion politica de Colombia. En este articulo es establecido
el derecho del habeas data, esto en lo que se refiere a ceder modificar o corregir informacion de

los datos que son recolectados por los bancos de datos del estado.

2.5.3 Laley 30 de 1992 en su titulo V, capitulo 111, articulo 117. En este apartado se
establece la obligacion por parte de las IES y su oficina de bienestar universitario de buscar la
forma de encontrar las causas Yy la solucion de la desercion dentro de su plantel, mediante
actividades encaminadas al desarrollo fisico, psicoafectivo, espiritual y social, es con esta ley que

las IES tienen total autonomia para disefiar sus curriculos.
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2.5.4 Ley general de educacion en su articulo 4 establece. “Corresponde al estado, a la
sociedad y a la familia velar por la calidad de la educacién y promover el acceso al servicio
publico educativo, y es responsabilidad de la nacién y de las entidades territoriales, garantizar su

cubrimiento”.

2.5.5 Ley 1188 de 2008. Mediante la cual se regula el registro calificado en las IES en
Colombia, esa a su vez hace un seguimiento a las variables asociadas a la desercion, la
permanencia y la graduacién, asi como a las diversas acciones institucionales que apoyan a los

estudiantes al respecto.

2.5.6 Ley 1273 de 2009. Por medio de la cual se modifica el codigo penal, se crea un
nuevo bien juridico tutelado - denominado "de la proteccion de la informacion y de los datos”- y
se preservan integralmente los sistemas que utilicen las tecnologias de la informacién y las

comunicaciones, entre otras disposiciones.

2.5.7 Articulo 76 de la ley No. 112 de 2011. Dentro de la politica de bienestar es necesario
identificar las variables que se presentan dentro de la desercion, este es el articulo encargado de
hacer cumplir ese mandato, donde se tendra en cuenta los datos registrados en el ministerio de

educacién nacional.
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2.5.8 La ley estatutaria 1581 de 2012. Esta ley fue creada para la proteccion de los datos
personales en donde prima el derecho constitucional que tienen las personas de saber, actualizar
y rectificar la informacion que es recogida en las bases de datos y archivos, asi como de proteger

su privacidad.

2.5.9 Ley 1620 de 2013. Mediante esta ley se crea “el sistema nacional de convivencia
escolar y formacién para el ejercicio de los derechos humanos, la educacion para la sexualidad y
la prevencion y mitigacion de la violencia escolar” pieza importante para combatir la desercion

estudiantil.

2.5.10 Acuerdo nacional para disminuir la desercion en educacion superior. Este es un
acuerdo registro en los afios 2013 y 2014 en donde el MEN se compromete a aportar mayor
capital en los relacionado a la desercion y la educacion en general, promoviendo los procesos de
transferencia en los procedimientos que deben tener las IES para el tratamiento de la desercion
dentro de las mismas, este acuerdo se encarga de dar apoyo al ya creado en el 2010 gestionado

por el plan nacional de desarrollo nacional para el reducir los indices de desercion.

2.5.11 Ley 1712 de 2014. El objeto de la presente ley es regular el derecho de acceso a la
informacion puablica, los procedimientos para el ejercicio y garantia del derecho y las

excepciones a la publicidad de informacion.
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2.5.12 CONPES 3920 de 2018. El Consejo Nacional de Politica Econémica Y Social del
gobierno nacional (CONPES) el 17 de abril de 2018 AAA aprobd el documento CONPES 3920
el que define la politica de explotacion de datos para el estado colombiano. Este documento deja
a Colombia como el primer pais en Latinoamérica con una politica publica integral que permite

el aprovechamiento de los datos para generar desarrollo social y econémico.

Este documento deja a las instituciones de educacion con una gran puerta hacia la creacion,
implementacion y utilizacion de herramientas que brinden un aprovechamiento de los datos

generados en cada area del conocimiento.
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Capitulo 3. Disefio metodologico

3.1 Tipo de investigacion

Para la presente investigacion se tendra en cuenta el tipo de investigacion descriptiva, ya
que este tipo de investigacion segun Salkind (1999) va a “permitir describir la situacion de las
cosas en el presente”, con el fin de analizar los datos encontrados y tratados dentro de la
investigacion con técnicas de mineria de datos, en donde se hace uso de la metodologia KDD
(Knowledge Discovery in Databases) con el fin de encontrar causales que fomentan la desercion
dentro de la IES. Este tipo de investigacion permite ser la base fundamental para continuar con
otros tipos de investigacion, ya que es importante describir las caracteristicas de un grupo para

posteriormente analizar esas caracteristicas desde los diferentes puntos de vista (Salkind, 1999).

3.2 Metodologia de la investigacion

La metodologia que se definio para el desarrollo del proyecto de investigacion fue la
metodologia cualitativa de tipo descriptivo, que contiene las siguientes fases para su completo

desarrollo:

e Fase 1: Conocimiento del entorno en el que se pretende desarrollar el proyecto.
e Fase 2: Se encarga del descubrimiento de conocimiento en base de datos (KDD).
e Fase 3: Construccion de la herramienta: en esta fase se desarrolla el software, basdndose

en el patron de arquitectura modelo-vista-controlador y al modelo de desarrollo por
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capas.
e Fase 5: Evaluacion e interpretacion: esta fase se encarga de evaluar e interpretar el

conocimiento obtenido en la investigacion.

3.3 Pablacion

La poblacion objetivo estd conformada por los estudiantes de ingenieria de sistemas de la

UFPSO.

3.4 Muestra

En la presente investigacion, la muestra esta conformada por los estudiantes de ingenieria

de sistemas de los ultimos 14 afios (2006-2019).

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién

La recoleccion de informacion serd mediante el uso de base de datos digitales, libros,

articulos, estudios previos y videos.

3.6 Analisis de la informacion

En la presente investigacidn se desarrolla el analisis de la informacion bajo el proceso del

descubrimiento del conocimiento de bases de datos (KDD), permitiendo interpretar la

informacion para luego establecer el aporte académico: desarrollar un software que permita la
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deteccion de estudiantes desertores del programa de ingenieria de sistemas utilizando procesos y
elementos de mineria de datos, como un elemento que apoya las estrategias generadas para

disminuir los indices de desercion.
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Capitulo 4. Resultados

4.1 Conocimiento del entorno en el que se pretende desarrollar el proyecto

En esta fase, se realizaron visitas al plan de estudios de ingenieria de sistemas, con el
objetivo de ampliar la perspectiva que se tenia de la desercion estudiantil dentro de la carrera.
Gracias a ello, el plan de estudio se comprometi6 a colaborar con la investigacion, logrando a
través de ellos admisiones, registro y control, suministraran el set de datos necesario para el

desarrollo del proyecto.

4.2 Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD)

La presente investigacion comenzo de la necesidad de identificar las herramientas, técnicas
y atributos apropiados para lograr el objetivo principal, el desarrollo del software que prediga
estudiantes posiblemente desertores en el plan de estudio de ingenieria de sistemas de la UFPSO
con la ayuda de mineria de datos. Para este tipo de necesidad particularmente KDD es un
proceso que ayuda a extraer conocimiento de bases de datos, el cual involucra cinco fases:
seleccion de atributos, pre-procesamiento, transformacion, mineria de datos y evaluacion y
andlisis (Timaran Pereira, Hernandez Arteaga, Caicedo Zambrano, Hidalgo Troya, & Alvarado
Pérez, 2016); dichas fases permiten integrarse entre ellas para finalmente asistir a los

investigadores a la correcta seleccion de las herramientas, técnicas y atributos.
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4.2.1 Seleccion de datos. En esta fase se estudia y evaltan los datos que son necesarios
para la investigacion, creando o seleccionando un conjunto de datos sobre el cual se realizara el

proceso de descubrimiento.

- Investigar las fuentes de los datos

La fuente de datos para el desarrollo del proyecto es la dependencia del sistema de
admisiones, registro y control de la UFPSO, en donde se deben solicitar los datos a través del
plan de estudios de ingenieria de sistemas; comprendidos entre el afio 2006, afio que inicio la

carrera, hasta el afio 2019 periodo I.

- Establecer las variables a utilizar

Para establecer los atributos que se utilizaron en lo que respecta a la desercion estudiantil,
se realizo un articulo llamado: Revision de técnicas, herramientas, algoritmos y atributos para
mineria de datos usados en la desercion estudiantil (Ver Apéndice A), dicho articulo contiene
mas de 50 referencias de articulos y conferencias de diferentes bases de datos, que pretendié
encontrar la herramienta, técnica, algoritmo y atributos mas utilizados en la desercion estudiantil.

En la tabla 1 se muestran los atributos mas empleados en la desercion.

Tabla 1
Atributos seleccionados segun la literatura
Variables Descripcion
Académicas
Clase: Estado académico Atributo que permite conocer el estado del

estudiante: activo, inactivo, condicional,
reintegrado, entre otros



Cadigo del estudiante
Afio de admision a la carrera

Promedio acumulado

Promedio por semestre

Calificaciones por semestre para cada asignatura

Semestre

Asistencia

Materias perdidas

Cantidad de veces que repite cada materia
Materias cursadas

Valoracion en las pruebas de estado

Horas dedicadas a estudiar en casa
Horas de estudio en cada materia

Colegio de procedencia en el bachillerato
Nivel de inglés

Demogréficas

Nombre

Edad

Sexo

Estrato

Ciudad de procedencia

Departamento de procedencia
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Cadigo que le otorga la universidad de acuerdo a su
carrera
Afio en que ingreso el estudiante a la Universidad

Promedio, resultado de la suma y division del
promedio semestral con la cantidad de semestres

Promedio, resultado de la suma de las notas de la
materia por el nimero de creditos y la division del
total de nUmero de créditos

Nota de cada asignatura de acuerdo a las hormas
establecidas por la institucion

Semestre en el que va el estudiante de acuerdo a las
materias cursadas

Asistencias a las horas de clase
Materias que han sido calificadas menores a 3.0
NUmero de veces que ha repetido una materia
Materias que ha cursado actualmente.

En Colombia la entidad es el ICFES el que se
encarga de evaluar diferentes conocimientos, y da

dicha valoracién

Horas de estudio dedicadas en casa

Horas de estudio para cada materia en casa,
institucion o fuera

Colegio donde termino el estudio de bachillerato

Niveles que ha realizado en inglés

Nombre del estudiante
Edad del estudiante actualmente
Sexo:FoM
Estrato del estudiante
Ciudad de donde proviene el estudiante

Departamento de donde proviene el estudiante



Direccién
Ocupacion
NUmero de hermanos

Estado civil

NUmero de miembros de la familia

Pertenece a una etnia

Familiares
Trabajo del padre
Trabajo de la madre

Nivel de educacion del responsable

Econdmicas

Beca académica u otra ayuda
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Direccion actual del estudiante
Ocupacion laboral del estudiante
Ndmero de hermanos

Estado civil del estudiante: casado, soltero,
divorciado o viudo

Grupo de personas que conviven con el estudiante

Etnia indigena a la que pertenece el estudiante

Ocupacion del padre
Ocupacion de la madre

Estudios del responsable del estudiante
Primaria incompleta, primaria completa,
bachillerato incompleto, bachillerato completo,
técnico profesional incompleto o completo,
tecnologo profesional incompleto o completo,
pregrado, posgrado

Ayuda estudiantil por parte de la Universidad u otra

entidad

Nota. Fuente: Autores del proyecto

- Recopilar los datos

Los atributos mencionados en la tabla 1 fueron suministrados en un archivo formato Excel,

llamado: “Datos _sistemas”.

El archivo mencionado anteriormente fue obtenido con 25 atributos y 1395 instancias (ver

Apéndice B); los atributos se mencionan en la Tabla 2, correspondientes a informacion que

registran los estudiantes al momento de matricularse y otra se genera durante su permanencia en

la universidad como: estado alumno, promedio, entre otras.
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Nombre del atributo

Descripcion

Cantidad

Estado_alumno

Sancion

Ano_ingreso

Cadigo

Promedio
Semestre_actual

Valoracion_icfes

Colegio_procedencia
Fecha_nacimiento

Sexo
Estrato_social

Lugar_procedencia
Dpto_procedencia

Direccion
Ocupacion

Numero_hermanos_est

udian
Estado_civil

Numero_miembros_flia

Desplazado

Estado en el que se encuentra el
estudiante en el sistema de
informacion.

Sanciones que estan detalladas en el
acuerdo 065

Ao en que el estudiante ingreso a la
universidad

Cadigo asignado por la universidad a
cada estudiante

Promedio acumulado

Semestre en el que esta matriculado
el estudiante

Con férmulas matematicas se
mantiene un mismo estandar de
calcular la valoracion icfes

Es el nombre del colegio de donde el
estudiante obtuvo titulo de bachiller
Es el dia, mes y afio en el que el
estudiante nacio

Masculino o femenino

Es el nivel de estrato en la que se
encuentra el estudiante

Nombre de la ciudad de donde
proviene el estudiante

Nombre del departamento de donde
proviene el estudiante

Direccion donde reside el estudiante
Ocupacion laboral que tiene el
estudiante

Numero de estudiantes que tiene el
estudiante

SO(Soltero), CA(Casado), UL(Unién
libre)

Numero de miembros de la familia
Estudiante obligado a abandonar su
casa o residencia actual

Activo (399), Inactivo (855),
Excluido(141)

2006( 66), 2007 (63), 2008(64),
2009(66), 2010(74), 2011(99),
2012(92), 2013(153),2014(144) ,
2015(154),
2016(140),2017(125),2018(95),2019(
43)

RangodeOab5

Rango de 0 a 100

F(400) , M(995)
1(895), 2(406),3(84),4(9),5(0),6(1)

OCANA(606),R10 DE
ORO(57),AGUACHICA(81)
NORTE DE SANTANDER(789),
CESAR(395)

S0O(1322),CA(9),SE(5),UL(21)
Vacias(38)
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Poblacion_indigena Si estudiante pertenece a una etnia
indigena
Conflicto Informacion para saber si el

estudiante ha sido victima del
conflicto armado

Trabajo_padre Ocupacion del padre del estudiante
Trabajo_madre Ocupacion de la madre del estudiante
Nivel_educativo_respo  Nivel de educacion del responsable
nsable del estudiante

Beca_academica Informacion para conocer si el

estudiante tiene algun tipo de beca

Nota. Fuente: Autores del proyecto

4.2.2 Pre-procesamiento. En esta fase se pretende garantizar la confiabilidad de la

informacion, es decir, realizar diferentes tareas que determinen la transparencia de los datos.

La informacidn solicitada a la oficina de admisiones, registro y control, se recibio, se
analizd y se determind la clase, dicha clase corresponde a: PROMEDIO, ya que el rendimiento
académico es considerado como un tipo de abandono, que contribuye al aumento de la desercion
estudiantil en las instituciones de educacion superior (Guzméan Ruiz, y otros, 2009). Cabe
aclarar que en la literatura la clase era considerada el estado del alumno, pero este atributo no es
posible tenerlo en cuenta como clase para la investigacion ya que este atributo en la universidad
no indica una directa desercion y se cataloga con el mismo valor a diferentes tipos de casos de
estudiantes en el caso de los inactivos como es el caso de un estudiante que haya cambiado de

pensum o un estudiante que deje de matricular uno o0 mas semestres.

Segun Mufioz Reja, Gémez Cejudo, Gualo Garcia, Rivas Garcia, & Piattini Velthuis

(Calidad de datos, 2019), exponen los diversos problemas frente a la calidad de los datos en
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bases de datos relacionales, algunos de ellos se mencionan en la Tabla 3, siendo este la primera
base para descartar datos a nivel de atributos y a nivel de instancias.

A nivel de atributos existe mucha informacion faltante, dispersa, etc.; por lo que se
decidié eliminar 11 atributos, teniendo en cuenta lo que plantean los autores anteriormente

mencionados.

Tabla 3

Atributos eliminados

Atributo Error seglin autores # instancias incorrectas
Colegio procedencia Valores imprecisos 1390
Ocupacion Existencia de sinénimos y valores incorrectos 1337
Direccion Valores imprecisos, subcadena con 54

contenido invalido para el tipo de dato

Numero_miembros_flia Tuplas semivacias 1395
Desplazado Tuplas semivacias 1395
Poblacion_indigena Tuplas semivacias 1350
Conflicto Tuplas semivacias 1279
Trabajo_padre Existencia de sinénimos y valores incorrectos 438
Trabajo_madre Existencia de sinénimos y valores incorrectos 152
Nivel_educativo_responsable Columna conflictiva 4

Beca_academica Tuplas semivacias y valores incorrectos 1189

Nota. Fuente: Autores del proyecto

A nivel de instancias se presentaron diferentes errores, cada caso contempla una serie de
problemas de calidad de datos, por lo cual para cada uno de ellos se hace la respectiva

descripcion:
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- Violacion de valor Unico: existian nueve cddigos duplicados, por lo que son considerados
outliers.

- Violacion de restricciones de dominio y violacion de dominio: para ingresar a la UFPSO, es
necesario entregar la documentacion, entre ello, el puntaje de la valoracién icfes; 70 estudiantes
tenian el campo vacio, siendo este obligatorio y 3 estudiantes tenian en el puntaje por fuera del

rango establecido.

Atributos como lugar de procedencia y departamento de procedencia se seleccionaron pese
a la variacion de informacion, debido a que existian mayor nimero de estudiantes en ciertas

zonas y de esta manera se podrian transformar en la siguiente fase.

Finalmente se hizo necesario crea un nuevo atributo, llamado edad, ya que al tener fecha de
nacimiento se obtendria dicha edad y de esta manera dimencionalizar y transformar; ocurrio algo
particular en este atributo, se verifico que existia el problema de violacion de restricciones, es
decir, existian estudiantes menores o igual a 14 afos, y estos son consideraron como valores

atipicos, por ende, fueron eliminados.



4.2.3 Transformacion. Esta fase permite discretizar los atributos para reducir el nimero
de variables y convertir todos los atributos a tipo cadena, dejandolos listos para ser minados.

Para ello, existe una formula matematica ecuacion 1, el cual permite obtener los rangos o
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intervalos para la discretizacion de cada atributo, que establece el nimero de bins en el que se va

a discretizar, ya que esto puede afectar en gran medida a la representacion y la informacion

brindada por los datos (Rodriguez Rodriguez, 2010).

Formula de discretizacion:

Intervalo =

Las tablas desde la 4 a la 14, muestran como fueron discretizados los valores de los

diferentes atributos usados.

Tabla 4
Discretizacion del atributo sancién

Maximo—Minimo

#bins

Ecuaciacion 1

SANCION

VALOR

Cualquier tipo de sancién

Campos vacios

Sl
NO

Nota. Fuente: Autores del proyecto

Tabla 5
Discretizacion del atributo afio de ingreso

ANO_INGRESO

VALOR

Entre 2006 y 2010
Entre 2011 y 2015
Entre 2016 y 2020
Entre 2021 y 2025

RG_2006_2010
RG_2011_2015
RG_2016_2020
RG_2021_2025
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Entre 2026 y 2030 RG_2026_2030
Afios erréneos o nulos NR
Nota. Fuente: Autores del proyecto
Tabla 6
Discretizacion del atributo semestre actual
SEMESTRE_ACTUAL VALOR
1 PRIMERO
2 SEGUNDO
3 TERCERO
4 CUARTO
5 QUINTO
6 SEXTO
7 SEPTIMO
8 OCTAVO
9 NOVENO
10 DECIMO
Datos nulos o vacios NR
Nota. Fuente: Autores del proyecto
Tabla 7
Discretizacion del atributo valoracion icfes
VALORACION_ICFES VALOR
Menor a 30 BAJO
Mayor o igual a 30 y menor a 45 MEDIO_BAJO
Mayor o igual a 45y menor a 55 MEDIO
Mayor o igual a 55 y menor a 65 MEDIO_ALTO
Mayor o igual a 65y menor a 70 ALTO
Mayor o igual a 70 y menor o igual a 100 MUY_ALTO

Nota. El rango que se tuvo en cuenta para esta tabla, fue de acuerdo al rango que contempla en Ministerio

de Educacidn Superior. Fuente: Autores del proyecto



En el atributo FECHA_NACIMIENTO, se tuvo que realizar varios cambios, primero se

agregd una columna “EDAD”, como se lo menciona en la fase 2, dicha columna depende de la
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fecha de nacimiento; se cambi6 el mes de inglés a espafiol para que queden en el mismo formato,

ya que es en inglés como se los necesitaba. Posteriormente se cambi6 el orden de la fecha dd-

mm-yyyy Yy se transformo a yyyy-mm-dd. Finalmente, de obtiene la edad y se hace la respectiva

discretizacion.

Tabla 8
Discretizacion del atributo edad

EDAD

VALOR

Mayor o igual a 14 y menor o igual a 15
Mayor o igual a 16 y menor o igual a 17
Mayor o igual a 18 y menor o igual a 19
Mayor o igual a 20 y menor o igual a 21
Mayor o igual a 22 y menor o igual a 23
Mayor o igual a 24 y menor o igual a 25
Mayor o igual a 26 y menor o igual a 27
Mayor o igual a 28 y menor o igual a 29
Mayor o igual a 30 y menor o igual a 31
Mayor o igual a 32 y menor o igual a 33
Mayor o igual a 34 y menor o igual a 35
Mayor o igual a 36 y menor o igual a 37
Mayor o igual a 38 y menor o igual a 30
Mayor o igual a 40

Datos nulos o erréneos

RG_14 15
RG_16 17
RG_18 19
RG 20 21
RG 22 23
RG 24 25
RG_26_27
RG_28 29
RG_30 31
RG_32_33
RG_34 35
RG_36_37
RG_38_39
RG_40_adelante
NR

Nota. Fuente: Autores del proyecto
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Tabla 9
Discretizacion del atributo estrato social
ESTRATO SOCIAL VALOR
1 UNO
2 DOS
3 TRES
4 CUATRO
5 CINCO
6 SEIS
Datos vacios o diferente NR

Nota. Fuente: Autores del proyecto

Tabla 10

Discretizacion del atributo lugar de procedencia
LUGAR_PROCEDENCIA VALOR
OCANA OCANA
Otros lugares OTRO
Datos vacios NR

Nota. Fuente: Autores del proyecto

Para discretizar el atributo DPTO_PROCEDENCIA, se tuvieron en cuenta a los
departamentos que tenian mayor namero de estudiantes; por ello se decidi6 trabajar con
estudiantes que provienen de los departamentos Cesar y Norte de Santander, 395y 789

instancias respectivamente.

Tabla 11
Discretizacion del atributo departamento de procedencia
DPTO_PROCEDENCIA VALOR
20 CESAR
54 NORTE_DE_SANTANDER
Otros departamentos OTRO
Datos vacios NR

Nota. Fuente: Autores del proyecto



Tabla 12
Discretizacion del atributo nimero de hermanos estudiando

NUMERO_HERMANOS ESTUDIAN VALOR

0 CERO

1 UNO

2 DOS

3 TRES

4 CUATRO
5 CINCO

6 SEIS

7 SIETE

8 OCHO

9 NUEVE
10 DIEZ

11 ONCE

12 DOCE

13 TRECE
14 CATORCE
15 QUINCE
16 DIESCISEIS
17 DIESCIOCHO
Nulos NR

Nota. Fuente: Autores del proyecto

Para el atributo ESTADO_CIVIL, ya se consideran cuatro estados: CA (casado), SO
(soltero), UL (unidn libre), SE (separado); a pesar de ello existian campos vacios que era

necesarios convertirlos a formato nominal como se muestra a continuacién:

Tabla 13

Discretizacion del atributo estado civil
ESTADO_CIVIL VALOR
vacias NR

Nota. Fuente: Autores del proyecto
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Tabla 14

Discretizacion del atributo promedio acumulado
PROMEDIO VALOR
Menor a 0.625 MUY_MALO
Mayor a 0.625 y menor a 1.25 MALO
Mayor a 1.24 y menor a 1.875 MUY_BAJO
Mayor a 1.875y menor a 2.5 BAJO
Mayor a 2.5y menor a 3.125 MEDIO_BAJO
Mayor a 3.125 y menor a 3.75 MEDIO
Mayor a 3.75 y menor a 4.375 MEDIO_ALTO
Mayor a 4.375 y menor o igual a 5 ALTO

Nota. Fuente: Autores del proyecto

4.2.4 Mineria de datos. En esta fase se tuvieron en cuenta dos secciones: Seleccion de

atributos (ordenamiento y ranqueo) y creacion de modelos con los algoritmos propuestos.

4.2.4.1 Seleccion de atributos con WEKA. El objetivo en este punto fue identificar,
mediante el conjunto de datos de entrenamiento ya procesados y transformados, que comprenden
12 atributos y 1262 instancias, aquellos atributos que no aportaban en gran medida a la clase
(PROMEDIOQ), y reducir el namero de atributos, de ser necesario, ya que una de las ventajas de
trabajar con un conjunto de atributos mas pequefio es principalmente que los algoritmos de
induccion van a funcionar de una forma mas eficiente y los modelos van a tender a ser mas

comprensibles y probablemente mas precisos (Garcia Gutiérrez, 2016).

Gracias a la construccion del articulo (Ver Apéndice A), se realizaron cuatro experimentos
mediante la herramienta computacional WEKA, siendo esta el resultado de la investigacion de

la herramienta mas utilizada en mineria de datos. Ademas de validar que los algoritmos J48,
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Naive Bayes y RandomizableFileteredClasifier, en lo que respecta a la desercion estudiantil bajo

la técnica de clasificacion, son los mas adecuados para la presente investigacion. Dichos

experimentos permitirian constatar que los atributos elegidos en la fase 3 serian los méas precisos,

o por el contrario eliminarlos de no ser asi. Para la seleccién de atributos, WEKA utiliza dos

métodos que son necesarios:

e EIl método de evaluacion (Attribute Evaluator): permite determinar la calidad del

conjunto de atributos para discriminar la clase: CfsSubsetEval, ClassifierSubsetEval,

OneRAttributeEval y CorrelationAttributeEval, fueron los tres evaluadores mas

eficientes. Ademas estos evaluadores determinan automaticamente el nUmero de atributos

seleccionados y por lo tanto se pueden combinar con la mayoria de métodos de busqueda.

e El método de busqueda (Search Method): es la manera de realizar la busqueda de

conjuntos de forma eficiente, existen tres métodos para ello: BestFirts, GreedyStenWise y

Ranker.

En la Tabla 15 se muestra el resultado de los cuatro experimentos.

Tabla 15
Seleccion de atributos con WEKA

Experimento Algoritmo Atributo con menor Métodos de Métodos de evaluacion
porcentaje basqueda
1 No se utiliza 0( 0%) 12 BestFirts CfsSubsetEval
ESTADO_CIVIL
J48 0( 0%) 12
ESTADO_CIVIL
2 Naive Bayes ES?;EAGI?)?_)CIl\flL GreedyStepWise ClassifierSubsetEval
Randomizable 2(40%) 12
ESTADO_CIVIL
3 No se utiliza 0.02 +-0.002 8.8 +- Ranker OneRAttributeEval
0.75 12 ESTADO_CIVIL
4 No se utiliza 0.0161 12 Ranker CorrelationAttributeEval
ESTADO_CIVIL

Nota. Fuente: Autores del proyecto
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En la tabla anterior se observa al atributo que tuvo menor porcentaje con respecto a los
demas (ver Apéndices C, D, E y F). Por lo tanto, se elimind dicho atributo, ya que era poco
concluyente y contradictorio. Finalmente, los atributos que se eligieron se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla 16
Seleccion de atributos con métodos y algoritmos de evaluacién (ordenamiento y rankeo)

Atributos finales
ESTADO _ALUMNO
SANCION
ANO_INGRESO
SEMESTRE_ACTUAL
VALORACION_ICFES
EDAD
SEXO
ESTRATO_SOCIAL
LUGAR_PROCEDENCIA
DPTO_PROCEDENCIA
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN
PROMEDIO (CLASE)

Nota. Fuente: Autores del proyecto
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4.2.4.2 Construccion y pruebas del modelo de desercién en la educacion superior. Bajo
la revision literaria (Ver Apéndice A), se ha optado por: la induccion de arboles de decision con
el algoritmo J48, ya que representa el conocimiento extraido en un conjunto de reglas de decision
de facil entendimiento. Asi mismo, se eligi6 la técnica de redes bayesiana al algoritmo Naive
Bayes, siendo el segundo més utilizado por su efectividad y eficiencia dentro de la mineria de
datos. Por ultimo, el tercer lugar de los algoritmos mas usados en la prediccion estéa dentro de la
técnica meta, Random, en donde en WEKA se divide en tres tipos:
RandomizableFilteredClassifier, RandonCommite y RandomSubSpace, siendo el primero el

mejor algoritmo, de la técnica meta.

4.2.4.2.1 Algoritmo J48. En este caso, se tiene en cuenta el factor de confianza o nivel de
confianza, establecido para la poda del arbol generado, influyendo notoriamente la capacidad de
prediccion del arbol construido. Para ello se realizaron diferentes pruebas y como resultado se
optubo que el valor de confianza mas adecuado es 0.51, ya que a a partir de este valor, el
porcentaje de instancias correctamente clasificadas es de 79.3185 %, que por el contrario
menores a ese valor, el porcentaje de instancias correctamente clasificadas es de 67.0365 % (ver

Tabla 17 ). Para detallar el modelo generado con el algoritmo J48 ver Apéndice G.

Tabla 17
J48 con factor de confianza

FC de 0.25 FC de 0.51
=== Summary === === Summary ===

Correctly Classified Instances 846 67.0365 Correctly Classified Instances 1001 79.3185

% %
Incorrectly Classified Instances 416 32.9635 Incorrectly Classified Instances 261 20.6815
% %

Kappa statistic 0.5439 Kappa statistic 0.7274
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Mean absolute error 0.1192 Mean absolute error 0.0682
Root mean squared error 0.2441 Root mean squared error 0.1847
Relative absolute error 62.3255 % Relative absolute error 35.656 %
Root relative squared error 78.9823 % Root relative squared error 59.7397 %
Total Number of Instances 1262 Total Number of Instances 1262

Nota. Fuente: Autores del proyecto

De esta manera, WEKA también proporciona la siguiente informacién relacionada con el modelo
obtenido llamada matriz de confusion (ver Figura 1), evidenciando el nimero de instancias clasificadas en

cada categoria de la clase promedio.

=== Confusion Matrix ===

a a3 c d = g h <-— classified as
55 & 1 1 2 3 ] o a = MUY MRLO
4 144 2 33 1 a (U b = BAJO
2 12 23 1 10 0 0 01 c = MALO
4 1% 5 30 1z 1 0 (N d = MUY_BaJO
12 33 10 314 11 (| & = MEDIO BAJD
& 4 1 15 324 ) (A f = MEDIO
1 i} ] 1 0 29 50 (U g = MEDIO_ALTO
2 1 0 o} 0 1 1 1] h = RLTC

Figura 1. Matriz de confusion J48

A continuacion se hace la respectiva analisis de la matriz mencionada anteriomente.

« MUY MALO: De 68 instancias, 55 estan correctamente clasificadas en el tipo
MUY _MALO, 6 instancias se confundieron con el tipo BAJO, 1 instancia se confundi6 con el
tipo MALO y 1 instancia se confundié con el tipo MUY _BAJO, 2 instancias se confundieron

con el tipo MEDIO_BAJO y 3 instancias se confundieron con el tipo MEDIO.
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« BAJO: de 186 instancias, 144 estan correctamente clasificadas en el tipo BAJO, 4
instancias se confundieron con el tipo MUY_MALO, 2 instancias se confundieron con el tipo
MALO, 2 instancias se confundieron con el tipo MUY _BAJO, 33 instancias se confundieron con

el tipo MEDIO_BAJO y 1 instancia se confundié con el tipo MEDIO.

* MALO: de 48 instancias, 23 estan correctamente clasificadas con el tipo MALO, 2
instancias se confundieron con el tipo MUY_MALO, 12 instancias se confundieron con el tipo
MALO, 1 instancia se confundi6 con el tipo MUY _BAJO y 10 instancias se confundieron con el

tipo MEDIO_BAJO.

*« MUY BAJO: de 71 instancias, 30 estan correctamente clasificadas en el tipo
MUY _BAJO, 4 instancias se confundieron con el tipo MUY_MALO, 19 instancias se
confundieron con el tipo BAJO, 5 instancias se confundieron con el tipo MALO, 12 instancias se

confundieron con el tipo MEDIO_BAJO y 1 instancia se confundié con el MEDIO.

« MEDIO_BAJO: de 384 instancias, 314 estan correctamente clasificadas en el tipo
MEDIO_BAJO, 12 instancias se confundieron con el tipo MUY_MALO, 33 instancias se
confundieron con el tipo BAJO, 2 instancias se confundieron con el tipo MALO, 10 instancias se
confundieron con el tipo MUY _BAJO, 11 instancias se confundieron con el tipo MEDIO Y 2

instancias se confundieron con el tipo MEDIO_ALTO.

« MEDIO: de 418 instancias, 384 estan clasificadas correctamente en el tipo MEDIO, 6

instancias se confundieron con el tipo MUY _MALO, 4 instancias se confundieron con el tipo
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BAJO, 1 instancia se confundié con el MALO, 1 instancia se confundi6é con el MUY BAJO, 15
instancias se confundieron con el tipo MEDIO_BAJO y 7 instancias se confundieron con el tipo

MEDIO_ALTO.

« MEDIO_ALTO: de 81 instancias, 50 estan clasificadas correctamente en el tipo
MEDIO_ALTO, 1 instancia se confundié con el MUY_MALO, 1 instancia se confundio6 con el

tipo MUY _BAJO y 50 instancias se confundieron con el tipo MEDIO_ALTO.

*« ALTO: de 6 instancias, 1 estan clasificadas correctamente ALTO, 2 instancias se
confundieron con el tipo MUY _MALO, 1 instancia se confundié con el BAJO, 1 instancia se

confundio con el MEDIO, 1 instancia se confundié con el MEDIO_ALTO.

4.2.4.2.2 Algoritmo Naive Bayes. Este algoritmo trabaja con la independencia de los
atributos entre si de acuerdo al conjunto de datos y conociendo la clase, en donde el resultado de
la clasificacion de instancias correctas fue de 56.1807%, contra un 43.8193% de instancias

clasificadas incorrectamente (ver Tabla 18). EI modelo resultante se observa en el Apéndice G.

Tabla 18
Clasificacion de instancias Naive Bayes

Resultados de clasificacion de instancias con Naive Bayes

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 709 56.1807 %
Incorrectly Classified Instances 553 43.8193 %
Kappa statistic 0.4087

Mean absolute error 0.1335

Root mean squared error 0.2664

Relative absolute error 69.8071 %

Root relative squared error 86.1765 %




Total Number of Instances

1262
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Nota. Fuente: Autores del proyecto

La matriz de confusion para este modelo, se muestra en la figura siguiente:

=== Confusion Matrix =

0 40

)
|
I

= = (O ) O = P T =

classified as

MUY_MALO
BAJO

MALO
MUY_BAJO
MEDIO_BAJO
MEDIO
MEDIO ALTO
ALTO

Figura 2. Matriz de confusion Naive Bayes

* MUY MALO: de 68 instancias, 18 estan correctamente clasificadas en el tipo

MUY _MALO, 19 instancias se confundieron con el tipo BAJO, 15 instancias se confundieron

con el tipo MEDIO_BAJO, 15 instancias se confundieron con el tipo MEDIO y 1 instancia se

confundio con el tipo MEDIO_ALTO.

« BAJO: de 186 instancias, 96 estan correctamente clasificadas en el tipo BAJO, 2

instancias se confundieron con el tipo MUY _MALO, 1 instancia se confundié con el tipo

MALO, 4 instancias se confundieron con el tipo MUY _BAJO y 81 instancias se confundieron

con el tipo MEDIO_BAJO, 2 instancias se confundieron con el tipo MEDIO.
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« MALO: de 48 instancias, 6 estan correctamente clasificadas en el tipo MALO, 24
instancias se confundieron con el tipo BAJO y 18 instancias se confundieron con el tipo

MEDIO_BAJO.

« MUY_BAJO: de 71 instancias, 1 esta correctamente clasificada en el tipo MUY _BAJO,
40 instancias se confundieron con el tipo BAJO, 4 instancias se confundieron con el tipo MALO,
22 instancias se confundieron con el tipo MEDIO_BAJO y 4 instancias se confundieron con el

tipo MEDIO.

* MEDIO_BAJO: de 384 instancias, 227 estan correctamente clasificadas en el tipo
MEDIO_BAJO, 3 instancias se confundieron con el tipo MUY_MALO, 96 instancias se
confundieron con el tipo BAJO, 2 instancias se confundieron con el tipo MALO y 56 instancias

se confundieron con el tipo MEDIO.

« MEDIO: de 418 instancias, 341 se clasificaron correctamente en el tipo MEDIO, 27
instancias se confundieron con el tipo MUY_MALO, 1 instancia se confundio con el tipo BAJO,
2 instancias se confundieron con el tipo MUY _BAJO, 35 instancias se confundieron con el tipo

MEDIO_BAJO Y 12 instancias se confundieron con el tipo MEDIO_ALTO.

« MEDIO_ALTO, de 81 instancias, 20 estan clasificadas correctamente en el tipo
MEDIO_ALTO, 2 instancias se confundieron con el tipo MUY_MALO, 1 instancia se confundio

con el tipo MEDIO_BAJO y 58 instancias se confundieron con el tipo MEDIO.
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« ALTO: de 6 instancias, 0 instancias estan clasificadas correctamente en el tipo ALTO, 1
instancia se confundi6 con el tipo MUY_MALO, 3 instancias se confundieron con el tipo

MEDIO, 2 instancias se confundieron con el tipo MEDIO_ALTO.

4.2.4.2.3 Algoritmo RandomizableFilteredClasiffier. Este algoritmo depende de un vector
de valores aleatorios que son reorganizados en partes iguales, permitiendo ir en linea a la clase
dependiente. EI nimero de instancias correctamente clasificadas compete al 92.6307 % siendo
uno de los modelos con mas porcentaje de acierto (ver Tabla 19). El modelo generado se observa

en el Apéndice I.

Tabla 19
Clasificacion de instancias con RandomizableFilteredClasiffier

Resultados de instancias con RandomizableFilteredClasiffier

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 1169 92.6307 %
Incorrectly Classified Instances 93 7.3693 %
Kappa statistic 0.904

Mean absolute error 0.0217

Root mean squared error 0.1015

Relative absolute error 11.3641 %

Root relative squared error 32.8476 %

Total Number of Instances 1262

Nota. Fuente: Autores del proyecto

La matriz de confusidn para este modelo, se muestra en la Figura 3:
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=== Confusion Matrix ===

a a3 c d = : J h <—— classified as
62 3 1 o} 2 0 0 0| a = MUY MRLO

3177 2 o} 4 0 0 0| b = BRJO

1 g 38 ] 1 0 0 0 c = MALO

] g 4 5S¢ 2 0 0 0 d = MUY _B&JO

5 30 2 3 341 1 0 0 ¢ = MEDIO BAJD

1 u} ] u} 4 413 a 0 f = MEDIO

] ] ] 1 0 4 7@ 0 g = MEDIO ALTD

] ] ] ] 0 0 0 g | h = ALTO

Figura 3. Matriz de confusion RandomizableFilteredClasiffier

* MUY_MALO: de 68 instancias, 62 estan correctamente clasificadas en el tipo
MUY _MALO, 3 instancias se confundieron con el tipo BAJO, 1 instancia se confundio con el

tipo MALO y 2 instancias se confundieron con el tipo MEDIO_BAJO.

« BAJO: de 186 instancias, 177 estan correctamente clasificadas en el tipo BAJO, 3
instancias se confundieron con el tipo MUY _MALO, 2 instancias se confundieron con el tipo

MALO vy 4 instancias se confundieron con el tipo MEDIO_BAJO.

* MALO: de 48 instancias, 38 estan correctamente clasificadas con el tipo MALO, 1
instancia se confundio con el tipo MUY _MALO, 8 instancias se confundieron con el tipo BAJO

y 1 instancia se confundio6 con el tipo MEDIO_BAJO.

*« MUY _BAJO: de 71 instancias, 56 estan correctamente clasificadas en el tipo
MUY _BAJO, 9 instancias se confundieron con el tipo BAJO, 4 instancias se confundieron con el

tipo MALO y 2 instancias se confundieron con el tipo MEDIO_BAJO.
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« MEDIO_BAJO: de 384 instancias, 341 estan correctamente clasificadas en el tipo
MEDIO_BAJO, 5 instancias se confundieron con el tipo MUY_MALO, 30 instancias se
confundieron con el tipo BAJO, 2 instancias se confundieron con el tipo MALO, 5 instancias se

confundieron con el tipo MUY_BAJO y 1 instancia se confundié con MEDIO.

« MEDIO: de 418 instancias, 413 estan clasificadas correctamente en el tipo MEDIO, 1
instancia se confundi6 con el tipo MUY_BAJO y 4 instancias se confundieron con el tipo

MEDIO_BAJO.

« MEDIO_ALTO: de 81 instancias, 76 estan clasificadas correctamente en el tipo
MEDIO_ALTO, 1 instancia se confundio con el tipo MUY _BAJO vy 4 instancias se

confundieron con el tipo MEDIO.

« ALTO: de 6 instancias, 6 estan clasificadas correctamente en el tipo ALTO.

En sintesis, el mayor porcentaje de instancias correctamente clasificadas se logra con el
algoritmo RandomizableFilteredClasiffier al igual que el J48. Por ende, los modelos generados
son los mejores para su utilizacion en la fase siguiente. En contraste a ellos, el Naive Bayes
presenta un porcentaje por debajo del 60% mas sin embargo se lo tendréa en cuenta bajo el

resultado de la literatura (Apéndice A).



4.2.4.2.4 Métodos de evaluacion de los modelos. Para la evaluacién de los modelos, se

tuvieron en cuenta tres métodos: validacion simple, validacion cruzada y validacion Split; esto

con el fin de que los patrones en cada modelo creado sean mas precisos. Los resultados se

reflejan a continuacion.

e Validacién simple

Este método, se fundamenta en dividir el conjunto de datos en dos partes, el set de
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entrenamiento y el set de validacion o set de prueba. Los modelo generados con cada uno de los

algoritmos, se usan para predecir las nuevas observaciones del set de entrenamiento, obteniendo

asi la estimacion del error de prediccion.

El resultado de la validacion simple con el conjunto de datos, se evidencia en la tabla 20, el

cual permite visualizar las instancias resaltadas como aquellas que fueron las que no coincidieron

con el set de entrenamiento.

Tabla 20
Evaluacion simple

Modelo J48 con J48 factor en 0,51

Modelo Naive Bayes

Modelo
RandomizableFilteredClassifier

=== Predictions on test set ===

inst# actual predicted error
prediction
1 1:? :MUY_MALO 0.75

2 1.2 :MUY_MALO 0.75

3 1.7 2:BAJO 1

4 1?2 2:BAIO 1

5 1:? 2:BAJO  0.667

6 1:? 2:BAJO 0.538

7 1.2 :.MUY_MALO  0.833
8 1:? 1:MUY_MALO  0.833

=== Predictions on test set ===

inst# actual predicted error
prediction

1 1:? 1:MUY_MALO 0.595
2 1:? 1:MUY_MALO 0.703
3 1:? 5:MEDIO_BAJO 0.575
4 1:? 2.BAJO  0.633

5 1:? 2:BAIO 0.411

6 1:? 2:BAJO 0611

7 1:? 1:MUY_MALO 0.93

8 1:? :MUY_MALO 0.894

=== Predictions on test set ===
inst# actual predicted error
prediction
1:? 1:MUY_MALO
1:? 1:MUY_MALO
1?7 2BAJO  0.994
1?2 2BAJO  0.994
1:? 3:MALO 0.994
1:? 2:BAJO 0.444
1:? 1:MUY_MALO
1:? 1:MUY_MALO

0.994
0.997

0.994
0.994

O ~NOoO Ok WN



9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

Nota. Fuente: Autores del proyecto

1:?5:MEDIO_BAJO 0.5
1:? :MUY_MALO  0.75
1:? 5:MEDIO_BAJO 1
1:? :MUY_MALO  0.833
1:? 6:MEDIO  0.947
1:? 6:MEDIO  0.947
1:? 6:MEDIO 1
1.7  2:BAJO 0.5
1?2 2:BAJO 1
1.2 2:BAJO  0.667
1?2 2:BAJO 1
1:?  2:BAJO 0.5
1:? 5:MEDIO_BAJO
1.2 2.BAJO 0.7
1.2 2:BAJO  0.667
1.2 2:BAJO  0.538
1:? 2:BAJO 0.333
1:? 5:MEDIO_BAJO
1:? 5:MEDIO_BAJO
1.2 2:BAJO  0.333
1:? 4:MUY_BAJO 0.667
1:? 4:MUY_BAJO  0.667
1:? 5:MEDIO_BAJO
1.? 2:BAJO 0.333
1:? 5:MEDIO_BAJO
1:? 5:MEDIO_BAJO
1?2 2:BAJO 0538
1:? 5:MEDIO_BAJO
1:? 6:MEDIO 1
1:? 6:MEDIO  0.947
1?2 2:BAJO 05
1:? 1:MUY_MALO 0.5
1:? 5:MEDIO_BAJO 1
1:? 1:MUY_MALO 1

0.8

0.7

0.6

1?2 2.BAJO 05

1:? 2.BAJO 07

1:? 2.BAJO 05

1?2 2.BAJO 1
1:?5:MEDIO_BAJO 0.8
1:?5:MEDIO_BAJO 0.5

1:?5:MEDIO_BAJO 1

0.75

0.667

0.625

0.538

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

27
28
29
30
31
32
33

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

1:? 2:BAJO 0.594
1:? 1:MUY_MALO 0.703
1?2 6:MEDIO 0.412
1:? 1:MUY_MALO 0.79
1.? 6:MEDIO  0.423
1:? 6:MEDIO  0.423
1:24:MUY_BAJO 0414
1?2 2:BAJO  0.562
1:?5:MEDIO_BAJO  0.564
1?2 2:BAJO 0525
1?2 2:BAJO  0.545
1?2 2:BAJO 0576
1:?5:MEDIO_BAJO 05
1?2 2:BAJO  0.556
1?2 2:BAJO  0.627
1?2 2:BAJO 0.611
1.2 2:BAJO  0.562
1:? 5:MEDIO_BAJO 0.546
1?2 2:BAJO 0.447
1?2 2:BAJO  0.562
1?2 2.BAJO  0.463
1.2 2:BAJO  0.538
1.2 2.BAJO 0.494
1.2 2.BAJO  0.562
1?2 2:BAJO  0.445
1?2 2.BAJO 0441
1?2 2:BAJO  0.609
1?2 2:BAJO 055
1:? 6:MEDIO  0.455
1:? 6:MEDIO  0.423
1?2 2:BAJO  0.506
1?2 2:BAJO  0.602
1?2 2:BAJO 0516
1?2 2:BAJO  0.553
1:? 5:MEDIO_BAJO  0.559
1?2 2:BAJO 0461
1?2 2:BAJO  0.551
1?2 2:BAJO 0.438
1?2 2:BAJO 0516
1.7  2:BAJO 0.594
1?7 2:BAJO 0.53

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

1:? 5:MEDIO_BAJO

121
1:?5:
121
1:?
1:?
1:?
1:?
1:?
1:?
1:?
1:?
1:?5:
1:?
1:?
1:?
1:?
1:?5:
1:?
1:?
1:?
1.7 4:
1:?5:
1:?
1:?5:
1:?
1:?
1:?
1:?
1:?
1:75:
121
1:75:
121
1:75:
121
1:?
1:?
1:75:
1.725:
1.725:

57

0.666

0.997
0.994

0.994
0.666
0.666
0.994

0.994

0.994

0.994

MUY_MALO
MEDIO_BAJO
MUY_MALO
6:MEDIO
6:MEDIO
6:MEDIO
2:BAJO
2:BAJO
2:BAJO
2BAJO  0.994
2:BAJO  0.499
MEDIO_BAJO
2:BAJO  0.998
2:BAJO  0.994
2:BAJO  0.444
3MALO 04
MEDIO_BAJO
2:BAJO  0.499
3MALO 04
3:MALO  0.499
MUY_BAJO  0.997
MEDIO_BAJO  0.666
3MALO 04
MEDIO_BAJO
2BAJO 05
2:BAJO  0.749
3MALO  0.994
6:MEDIO  0.994
6:MEDIO  0.666
MEDIO_BAJO
MUY_MALO
MEDIO_BAJO
MUY_MALO
MEDIO_BAJO
MUY_MALO
2:BAJO  0.994
2:BAJO  0.994
MEDIO_BAJO
MEDIO_BAJO
MEDIO_BAJO

0.994

0.994

0.994

0.994
0.499

0.997
0.994

0.994
0.994

0.994
0.666
0.994

Por tanto, el modelo RandomFilteredClasiffier es el mejor que se adapta a la técnica de

clasificacion y el que estima el menor error de prediccién. Mas sin embargo no se puede dejar

atras al modelo J48, que cuenta con un error de prediccidn bastante aceptable; finalmente el



58

modelo Naive Bayes ocupa el Gltimo lugar ya que considera un error de prediccion en un 50% de

los datos.

e Validacion cruzada

Este método de evaluacion se utiliza cuando la cantidad de datos no es tan grande,
dividiendo en n grupos para el conjunto de entrenamiento y n-1 para prueba (Garcia Morate).
Este evaluador requiere del namero de folds, que para el caso se realizé con 5 folds, ya que

generar mayor porcentaje en las instancias correctamente clasificadas.

Tabla 21
Evaluacién cruzada

CROSS-VALIDATION

Modelo Algoritmo Porcentaje de evaluacion

Instancias Instancias
correctamente incorrectamente

clasificadas clasificadas
Naive Bayes Naive Bayes 52.6149 % 47.3851 %
Randomizablefilteredclassifier Randomizablefilteredclassifier 38.2726 % 63.0745 %
J48 J48 (>=0.51) 53.7242 % 46.2758 %
J48 (0.25) 57.9239 % 42.0761 %

Nota. Fuente: Autores del proyecto

Segun las pruebas realizadas con WEKA, el mayor porcentaje de instancias correctamente
clasificadas fue con el modelo J48 con un factor de confianza de 0.25, pese a eso se observa que

la validacion cruzada no es uno de los mejores métodos de evaluacion.
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Este método Split, se encarga de evaluar la calidad del clasificador segun lo bien que

clasifique un porcentaje de los datos que se reserva para el conjunto de entrenamiento.

Para este tipo de evaluacion del modelo, se define un porcentaje del 60% (valor por

defecto) con el que se evaluara el clasificador y con el 30% se probara.

Tabla 22
Validacion Split

SPLIT

Modelos

Naive Bayes
Randomizablefilteredclassifier
J48 (>=0.51)

348 (0.25)

Porcentaje de evaluacion

Instancias correctamente
clasificadas
56.1772 %

39.8601 %

48.951 %

57.3427 %

Instancias incorrectamente
clasificadas
43.8228 %

60.1399 %

51.049 %

42.6573 %

Nota. Fuente: Autores del proyecto

4.2.5 Evaluacion e interpretacion. En esta fase final, se procedio a realizar la prediccion

(ver Tabla 23) con el conjunto de datos de prueba real, que esta compuesto por 39 instancias.

Tabla 23
Prediccion

J48

Naive Bayes

RandomizableFilteredClasiffier

=== Predictions on test set ===

inst# actual predicted error prediction
1:? 6:MEDIO 1

1

2 1:? 6MEDIO 1

3 1:? 6:MEDIO  0.889
4 1:? 6MEDIO 1

5 1:? 6:MEDIO  0.769

=GO S

=== Predictions on test set ===

inst# actual predicted error
prediction

1:? 6:MEDIO 0.851

1:? 6:MEDIO  0.919

1:? 6:MEDIO 0.97

1:? 6:MEDIO  0.918

WD

=== Predictions on test set ===

inst# actual predicted error
prediction

1:? 6:MEDIO  0.994

1:? 6:MEDIO  0.994

1:? 6:MEDIO  0.994

1:? 6:MEDIO  0.994
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6 1:? 6:MEDIO  0.917 5 1:? 6:MEDIO  0.616 5 1:? 5MEDIO_BAJO  0.994
7 1:?5:MEDIO_BAJO 1 6 1:? 6:MEDIO  0.935 6 1:? 6:MEDIO  0.994
8 1:? 6:MEDIO  0.889 7 1:?5:MEDIO_BAJO  0.787 7 1:?5:MEDIO_BAJO  0.994
9 8 8

1:? 6:MEDIO  0.769 1:? 6:MEDIO  0.724 1:? 6:MEDIO  0.994

10 1:? 6:MEDIO  0.917 9 1:? 6:MEDIO  0.616 9 1:?5:MEDIO_BAJO  0.994
11 1:? 6:MEDIO  0.917 10 1:? 6:MEDIO 0.714 10 1:? 6:MEDIO  0.994

12 1:? 6:MEDIO  0.889 11 1:? 6:MEDIO  0.616 11 1:? 6:MEDIO  0.994

13 1:? 6:MEDIO  0.769 12 1:? 6:MEDIO  0.949 12 1:? 6:MEDIO  0.998

14 1:? 6:MEDIO  0.769 13 1:? 6:MEDIO  0.802 13 1:? 6:MEDIO  0.994

15 1:?5:MEDIO_BAJO  0.404 14 1:? 6:MEDIO  0.878 14 1:? 6:MEDIO  0.994

16 1:? 5:MEDIO_BAJO 1 15 1:? 5:MEDIO_BAJO  0.75 15 1?2 2BAJO  0.994

17 1:? 6:MEDIO  0.917 16 1:?5:MEDIO_BAJO  0.647 16 1:? 5:MEDIO_BAJO  0.994
18 1:? 6:MEDIO 1 17 1:? 6:MEDIO  0.855 17 1:? 6:MEDIO  0.994

19 1:?5:MEDIO_BAJO  0.667 18 1:? 6:MEDIO  0.73 18 1:? 6:MEDIO  0.994

20 1:? 6:MEDIO  0.769 19 1:?5:MEDIO_BAJO 0571 19 1:?5:MEDIO_BAJO  0.994
21 1:?7:MEDIO_ALTO 0.667 20 1:? 6:MEDIO  0.616 20 1:?5:MEDIO_BAJO  0.994
22 1:? 6:MEDIO  0.441 21 1:? 6:MEDIO  0.859 21 1:? 7:MEDIO_ALTO

23 1:? 6:MEDIO  0.917 22 1:? 6:MEDIO  0.673 0.665

24 1:? 6:MEDIO  0.917 23 1:? 6:MEDIO  0.859 22 1:? 6:MEDIO  0.994

25 1:? 6:MEDIO 1 24 1:? 6:MEDIO  0.859 23 1:? 6:MEDIO  0.994

26 1:? 6:MEDIO  0.769 25 1:? 6:MEDIO  0.937 24 1:? 6:MEDIO  0.994

27 1:? 6:MEDIO  0.769 26 1:? 7:MEDIO_ALTO 0514 25 1:? 6:MEDIO  0.994

28 1:?5:MEDIO_BAJO 0.6 27 1:? 6:.MEDIO  0.878 26 1:? 6:MEDIO  0.994

29 1:?5:MEDIO_BAJO  0.404 28 1:?5:MEDIO_BAJO  0.824 27 1:? 6:MEDIO  0.994
30 1:?5:MEDIO_BAJO 0.615 29 1:?5:MEDIO_BAJO  0.75 28 1:?5:MEDIO_BAJO  0.994

31 1?2 22BAJO 05 30 1:?5:MEDIO_BAJO  0.84 29 17 2.BAJO  0.994
32 1:? 6:MEDIO  0.917 31 1:?5:MEDIO_BAJO  0.874 30 17 2.BAJO  0.994
33 1:? 6:MEDIO 1 32 1:? 6:MEDIO  0.954 31 1:?5:MEDIO_BAJO  0.994
34 1:? 6:MEDIO  0.917 33 1:? 6:MEDIO  0.964 32 1:? 6:MEDIO  0.994
35 1:? 6:MEDIO 1 34 1:? 6:MEDIO  0.845 33 1:? 6:MEDIO  0.994
36 1:? 6:MEDIO  0.917 35 1:? 6:MEDIO  0.936 34 1:?5:MEDIO_BAJO  0.994
37 1:? 6:MEDIO  0.917 36 1:? 6:MEDIO  0.832 35 1:? 6:MEDIO  0.499
38 1:?5:MEDIO_BAJO 08 37 1:? 6:MEDIO  0.954 36 1:? 6:MEDIO  0.994
39 1:? 6:MEDIO  0.917 38 1:?5:MEDIO_BAJO  0.859 37 1:? 6:MEDIO  0.994
39 1:? 6:MEDIO  0.751 38 1:?5:MEDIO_BAJO  0.994

39 1:? 6:MEDIO  0.994

Nota. Fuente: Autores del proyecto

De lo anterior, se permite establecer que de los 39 estudiantes que ingresaron en el periodo
| de 2019, los sefialados en rojo son los estudiantes que tendrian el promedio por debajo de
3.125, el cual permite detectar a cuales estudiantes deberia realizar el respectivo seguimiento

para establecer que ruta es la adecuada y poder ayudarlos.

4.3 Desarrollo del software

Esta fase se encarga de la creacion del software haciendo uso de la metodologia Open up,
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siendo esta, un proceso unificado minimamente suficiente, lo que significa que solo se incluye
contenido fundamental capaz de adaptarse al contenido 0 proceso que sea necesario, teniendo

como centro la arquitectura para el impulso en el desarrollo (Eclipce, 2007).

4.3.1 Roles.
Tabla 24
Roles
Roles Encargado
Partes Plan de estudios de ingenieria de sistemas de la universidad Francisco de
interesadas Paula Santander Ocafia
El analista Brenda Chindoy —Kely Diaz
El arquitecto Kely Diaz
El desarrollador Brenda Chindoy —Kely Diaz
El probador Brenda Chindoy
El Gerente Alveiro Rosado

Nota. Fuente: Autores del proyecto

4.3.2 Fases. Para el desarrollo de la metodologia open up se realizan las siguientes fases:

4.3.2.1 Inicio Fase Iteracion. Esta fase se encarga de la comprension del problema y de
esta forma responder a la pregunta: ¢Por qué es necesario el desarrollo de un software que
permita la automatizacién de los procedimientos manuales dentro del proceso KDD? y asi,
saber que construir e identificar la funcionalidad clave del sistema y de esta forma
determinar al menos una posible solucion y establecer los riesgos asociados con el

proyecto.
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4.3.2.2 Fase de Elaboracion Iteracion. Esta fase se encarga de detallar los requisitos del

sistema, la creacion de una arquitectura, el disefio de los casos de uso.

4.3.2.2.1 Requisitos funcionales. Usuario:

- El sistema debe permitir registrarse.

- El sistema debe permitir loguearse.

- El sistema debe permitir seleccionar el archivo con los datos de entrenamiento en formato
Excel.

- El sistema debe permitir cargar el archivo de entrenamiento en formato Excel a la base de
datos.

- El sistema debe permitir la visualizacion de los atributos de entrenamiento discretizados.
- El sistema debe permitir la representacion grafica en 3D o 2D de cada atributo a través
del diagrama de barras.

- El sistema debe permitir exportar los datos de entrenamiento discretizados en formato
CSV.

- El sistema debe permitir convertir el archivo de entrenamiento de formato csv a arff.

- El sistema debe permitir seleccionar el archivo de entrenamiento en formato arff.

- El sistema debe permitir la creacion del modelo.

- El sistema debe permitir la visualizacion del modelo.

- El sistema debe permitir guardar el modelo.

- El sistema debe permitir cargar el archivo de prueba en formato Excel a la base de datos.

- El sistema debe permitir la visualizacion de los atributos de prueba discretizados.



- El sistema debe permitir la representacion gréafica en 3D o 2D, de cada atributo a través
del diagrama de barras.

- El sistema debe permitir exportar los datos de prueba discretizados en formato csv.

- El sistema debe permitir convertir el archivo de prueba csv a arff.

- El sistema debe permitir crear la prediccién.

- El sistema debe permitir visualizar la tabla de prediccion.

- El sistema debe permitir la representacion grafica en 3D o 2D, de la prediccion.

- El sistema debe permitir guardar la prediccion.

4.3.2.2.2 Requisitos no funcionales. La aplicacion solo esta disponible para entornos de
escritorio.

- La aplicacion solo esta disponible en sistemas operativos Windows.

- La aplicacion esté desarrollada en lenguaje java.

- El usuario tiene un tiempo de aprendizaje maximo de 2 horas.

- El sistema cuenta con manuales estructurados de forma adecuada al usuario.

- El sistema debe emitir mensajes de error o de alerta con el fin de informar y orientar al
usuario final.

- La aplicacion no podra ocupar mas de 2 GB de espacio en disco.

- El sistema no debe ejecutar ninguna transaccion si ocurre un error.

63
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4.3.2.2.3 Patron de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC). MVC, es un patron de
disefio estandarizado cuyo objetivo es dividir en tres partes la arquitectura del software
separando los datos de la interfaz de usuario y colocando como intermediario un controlador que

comunica el modelo con la vista (Guzman & Tovar, 2013).

En la figura Patrén de disefio Modelo-Vista-Controlador se pueden observar las
divisiones dichas anteriormente, donde la Unica conexion de la vista con los elementos del

modelo es el controlador.

La vista contiene las interfaces que ve el usuario En la parte de controlador se
encuentra alojada toda la parte de las acciones que ejerce el usuario la cual conllevan al
Ilamado de accidn del modelo o de vista. EI modelo representa la parte especifica donde la
informacidn del sistema opera, en este caso se manejan los paquetes de la fachada, experto,

estrategias y DAO (Guzman & Tovar, 2013).

M
‘egids

0O -
Oq.._ — Controlador [

MariaDB

Figura 4. Diagrama Modelo-Vista-Controlador. Autores del proyecto



4.3.2.2.4 Diagrama de actores.

Gestionar datos
entrenamiento

e [
i a

[

'

K :
Loguear
usuario .3

Usuario

Figura 5. Diagrama de actores. Autores del proyecto
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4.3.2.2.4 Diagrama de casos de uso. El diagrama de casos de uso (Tabla 3), describe las
acciones del sistema desde el punto de vista del usuario
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'“'E*“-'”d” ;’ Enu'Emmlemn Consultar

:hmsde

namiento
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Conversion de
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entrenamiento al

formato arff
{ wincuden . g

Registrar :
usuario

II:i'lila':lntt nd= ,—-"’r‘ Crear
FeEEndy” moctionar - modelo
- e xtends principal & Lo “ e

datos de
prueha
spxiends
; : . wetends o Consultar
s '. - m:l:f
; : ., - pru
wexiends ; [ ., soxtonds e,
: 3 wedends ™ e
aextends’

Conversion de los
datos de prueba al
formato arff

Figura 6. Diagrama de casos de uso. Autores del proyecto

4.3.2.2.5 Especificaciones de casos de uso. Ademas de la documentacion grafica de las

posibles acciones que realiza el actor, se adecua textualmente para una mayor interpretacion e

identificacion de las relaciones existentes con el sistema



Tabla 25
Registrar usuario
ID - UC: RU-01
Nombre de UC: Registrar usuario
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha de la 11/06/2019 Fecha de la ltima
creacion: actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcion: Permite registrar el usuario al sistema
Disparador:

Pre-condiciones:
Post-condiciones:

Flujo Normal:

Flujo Alternativo:

Usuario registrado

El caso de uso inicia cuando el actor selecciona
la opcion registrarse

El sistema muestra una ventana con un campo para
ingresar la clave maestra

El actor ingresa la clave maestra

El actor selecciona la opcién aceptar

El sistema valida campo

El sistema muestra un formulario con: cédigo
institucional, identificacion, nombre, apellido,
cargo, teléfono, correo, clave y confirmacion de la
clave

El actor diligencia el formulario
El actor selecciona la opcion registrar
El sistema valida los campos del formulario

El sistema registra el usuario

3.1 Si el campo no se ha diligenciado, el sistema muestra un mensaje:

“Ingrese clave maestra”. Y vuelve al punto 2.

3.2 Si la clave maestra no es correcta, el sistema muestra un mensaje:
“La clave maestra es incorrecta”. Y vuelve al punto 2.

9.1 Si los campos no se han diligenciado, el sistema muestra un

Excepciones:

mensaje: “Hay campos vacios, debe llenar todos los campos”, y vuelve
al punto 5.

9.2 Si las claves no coinciden, el sistema muestra un mensaje: “Las
claves no coinciden”. Y vuelve al punto 5.

9.3 Si el usuario ya existe, el sistema muestra un mensaje: “ El usuario

ya existe”. Y vuelve al punto 5.
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Inclusiones:
Prioridad:
Frecuencia de uso:
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9.4 Si el email no es valido, el sistema debe mostrar un mensaje: “El

email es incorrecto”. Y vuelve al punto 5.

Deseada
A veces

Nota. Fuente: Autores del proyecto

Tabla 26
Loguear usuario
ID - UC: LU-01
Nombre de UC: Loguear usuario
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha de la 11/06/2019 Fecha de la ultima
creacion: actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcién: Permite loguearse para ingresar al sistema
Disparador:
Pre-condiciones: El usuario debe estar registrado
Post-condiciones: Usuario logueado
El sistema muestra una interfaz para ingresar el
1 cadigo institucional y clave y en la parte inferior de
la pantalla tres botones: registrar, aceptar y cancelar
2 El actor ingresa en codigo institucional y la clave
3 El actor selecciona la opcion aceptar
4 El sistema valida los campos
5 El sistema permite el ingreso del usuario a la vista

Flujo Alternativo:

Excepciones:

Inclusiones:
Prioridad:
Frecuencia de uso:

de mis proyectos

2.1 El actor selecciona la opcién registrar y accede al caso de uso RU-

01

2.2El actor selecciona la opcion cancelar y se cierra la ventana

4.1 Si los campos no se han diligenciado, el sistema muestra un
mensaje: “Debe ingresar sus datos” y vuelve al punto 2

4.2 Si los datos son incorrectos, muestra un mensaje: “Datos
incorrectos, vuelva a intentarlo”. Y vuelve al punto 2.

GIU-01
Esencial
Siempre

Nota. Fuente: Autores del proyecto



69

Tabla 27
Gestionar principal
ID - UC: GPRI-01
Nombre de UC: Gestionar principal
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha de la Fecha de la ultima
creacion: 11/06/2019 actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcion: Permite realizar todos los procesos del sistema
Disparador:
Pre-condiciones: Debe estar logueado
Post-condiciones: Vista principal gestionada
1 El caso de uso inicia luego de crear o

seleccionar un proceso
El sistema muestra la ventana de la vista

2 prin(_:ipal del proyecto con las op_cién es de
archivo, datos entrenamiento, mineria, prueba

Flujo Normal: prediccion y ayuda
3 El actor selecciona una opcion de la ventana
4 El sistema permine el acceso a la opcion

seleccionada

3.1 El actor selecciona la opcion cargar datos de entrenamiento
gue se encuentra dentro de datos entrenamiento

El sistema permite cceso al caso de uso GDE-01

3.2 El actor selecciona la opcion ver datos de entrenamiento que
se encuentra dentro de datos entrenamiento y accede al caso de
uso GDE-02
3.3 El actor selecciona la opcion convertir datos de
entrenamiento a arff que se encuentra en mineria y accede al
caso de uso GM-01
3.4 El actor selecciona la opcion crer modelo que se encuentra
en mineria y accede al caso de uso GM-02
Flujo Alternativo: 3.5 El actor selecciona la opcion ver modelo que se encuentra en
mineria y accede al caso de uso GM-03

3.6 El actor selecciona la opcidn de cargar datos de prueba que
se encuentra en prueba y accede al caso de uso GDP-01
3.7 El actor selecciona la opcion de ver datos de prueba que se
encuentra en prueba y accede al caso de uso GDP-02
3.8 El actor selecciona la opcidn convertir datos de prueba a arff
gue se encuentra en mineria y accede al caso de uso GDPRE-01
3.9 El actor selecciona la opcion prediccion que se encuentra en
prediccion y accede al caso de uso GDPRE-02
3.10 El actor selecciona la opcién ver prediccion que se
encuentra en prediccion y accede al caso de uso GDPRE-03



3.11 El actor selecciona la opcién ayuda y accerde al manual del

usuario
Excepciones:
Inclusiones: Debe crear o abrir un proceso creado
Prioridad: Esencial
Frecuencia de uso: Siempre
Nota. Fuente: Autores del proyecto
Tabla 28
Gestionar proceso
ID - UC: GPR-01
Nombre de UC: Gestionar proceso
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha} ,de' la 11/06/2019 Fecha de_ la Q!tima
creacion: actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcion: Permite realizar la gestion del proceso
Disparador:
Pre-condiciones: Debe estar logueado
Post-condiciones: Vista proceso gestionada
1 El caso de uso inicia cuando el actor se loguea
en el sistema
El sistema muestra la ventana de la vista
proceso con una tabla en la que e especifican
2 los proyectos creaados y dos botones en la
. parte inferior que son para seleccionar el
Flujo Normal: proyecto creado o para crear un nuevo
proyecto
3 El actor selecciona una opcidn de la ventana
4 El sistema permine el acceso a la opcion

seleccionada
3.1 El actor selecciona un proceso creado y accede al caso de
uso GPRI-01

3.2 El actor selecciona la opcion crear nuevo proceso Yy accede a
el caso de uso GP-01

Flujo Alternativo:

Excepciones:

Inclusiones:
Prioridad: Deseada
Frecuencia de uso: A veces

Nota. Fuente: Autores del proyecto
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Pre-condiciones:
Post-condiciones:

Flujo Normal:

Flujo Alternativo:

Excepciones:

Tabla 29
Crear proceso
ID - UC: GP-01
Nombre de UC: Gestionar informacidn del proyecto (Crear proceso)
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha de la Fecha de la ultima
creacion: 11/06/2019 actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcion: Permite crear un proceso en el sistema
Disparador:

El usuario debe estar logueado en el sistema
proceso creado

El caso de uso inicia cuando el actor
1 selecciona la opcion crear proyecto

El sistema muestra un formulario con: fecha de

2 o P, N
creacion, afio de inicio, afio final y descripcion

3 El actor diligencia los campos

4 El actor selecciona crear proyecto

5 El sistema crea el proyecto

4.1 Si los campos no se han diligenciado, el sistema muestra un
mensaje: “Hay campos vacios, debe llenar todos los campos”, y
vuelve al punto 2

Pre-condiciones:

Post-condiciones:

Inclusiones: LU-01
Prioridad: Deseada
Frecuencia de uso: A veces
Nota. Fuente: Autores del proyecto
Tabla 30
Consultar proceso
ID - UC: GP-02
Nombre de UC: Gestionar informacidn del proyecto (Consultar proceso)
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fechq ,de_ la 11/06/2019 Fecha dg la Q!tima
creacion: actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcién: Permite consultar un proyecto en el sistema
Disparador:

El usuario debe estar logueado en el sistema
Debe tener un proyecto registrado
Proyecto consultado



El caso de uso inicia cuando el actor se loguea
1 en el sistema

El sistema muestra una ventana con los

2 proyectos creados
3 El actor elige el proyecto
Flujo Normal:
4 El actor selecciona la opcidn ver proyecto
5 El sistema valida que seleccione proyecto
El sistema muestra ventana principal con el
6 proyecto seleccionado

Flujo Alternativo:

5.1 Si no se ha seleccionado ningun proceso|, el sistema muestra

Excepciones: el mensaje: “No ha seleccionado ningin proyecto”, y vuelve al
punto 2

Inclusiones: LU-01
GP-01

Prioridad: Deseada

Frecuencia de uso: A veces

Nota. Fuente: Autores del proyecto

Tabla 31
Cargar datos entrenamiento
ID - UC: GDE-01
Nombre de UC: Gestionar datos entrenamiento (Cargar datos de entrenamiento)
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha_ ,de. la 11/06/2019 Fecha dg la Q!tima
creacion: actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcién: Permite cargar los datos de entrenamiento
Disparador:

El usuario debe estar logueado en el sistema
Debe estar creado un proyecto

Post-condiciones: Datos de entrenamiento cargados

El caso de uso inicia cuando el actor

selecciona la opcién cargar datos de

Pre-condiciones:

1 .
entrenamiento
Flujo Normal: . .
J El sistema muestra la interfaz del cargue de
5 datos de entrenamiento con la opcion:

buscar archivo de entrenamiento



El actor selecciona el botén buscar archivo de
3 entrenamiento

El sistema muestra una interfaz para buscar el

4 archivo de entrenamiento

5 El actor selecciona el archivo de entrenamiento
El actor selecciona la opcidn cargar archivo de

6 entrenamiento

7 El sistema comprueba la validez del campo

8 El sistema carga los datos de entrenamiento en

la base de datos

Flujo Alternativo:
7.1 Si no ha seleccionado ningun archivo, el sistema debe

Excepciones: mostrar un mensaje: “Seleccione archivo de entrenamiento” 'y
vuelve al punto 2.
Inclusiones: LU-01
GIP-01
Prioridad: Deseada
Frecuencia de uso: A veces

Nota. Fuente: Autores del proyecto

Tabla 32
Consultar la informacion de los datos de entrenamiento
ID - UC: GDE-02
Nombre de UC: Gestionar datos entrenamiento (Consultar datos de entrenamiento)
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha_ ,de. la 11/06/2019 Fecha dg la Q!tima
creacion: actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcién: Permite consultar los datos de entrenamiento
Disparador:

El usuario debe estar logueado en el sistema
Los datos de entrenamiento deben estar cargados
Post-condiciones: Datos de entrenamiento consultados
El caso de uso inicia cuando el actor
selecciona la opcién ver datos de

Pre-condiciones:

1 .
entrenamiento
El sistema muestra una interfaz que permite
Flujo Normal: ver los datos de entrenamiento la cual tiene
2 una lista desplegable que muestra los

atributos y la opcidn de graficar

El actor selecciona el atributo en la lista



El sistema realiza la busqueda

El sistema muestra la informacién del atributo
5 seleccionado en la lista

El actor selecciona la dimensién en la que

6 desea graficar: 2D o0 3D
7 El actor selecciona la opcidn graficar
8 El sistema muestra la gréafica en la dimension

que se selecciond

Flujo Alternativo:
7.1 Si no se selecciona una dimension el sistema muestra un

Excepciones: : . . S
P mensaje: “Seleccione una dimension” y vuelve al paso 2

. . LU-01
Inclusiones: GDE-01
Prioridad: Deseada
Frecuencia de uso: A veces
Nota. Fuente: Autores del proyecto
Tabla 33
Convertir los datos entrenamiento al formato arff
ID - UC: GM-01
. Gestionar mineria (Conversidn de los datos de entrenamiento al formato
Nombre de UC: arff)
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha_ ,de. la 11/06/2019 Fecha dg la y!tlma
creacion: actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcién: Permite convertir los datos de entrenamiento al formato arff
Disparador:

El usuario debe estar logueado en el sistema
Los datos de entrenamiento deben estar cargados
Post-condiciones: Datos de entrenamiento convertidos al formato arff

El caso de uso inicia cuando el actor
selecciona la opcién convertir los datos de

Pre-condiciones:

1 entrenamiento a arff
El sistema muestra una interfaz de la
Flujo Normal: conversion de los datos de entrenamiento al
formato arff, que tiene las opcion de :
2 exportar datos de entrenamiento a formato

csv, seleccionar el archivo con datos de
entrenamiento en formato csv
El actor selecciona la opcién de exportar datos
3 de entrenamiento a formato csv



Flujo Alternativo:

Excepciones:
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El sistema muestra una tabla con los datos de

4 entrenamiento exportados en csv
El actor selecciona la opcion buscar datos de
5 entrenamiento en formato csv

El sistema muestra una interfaz para buscar la
ruta del archivo de entrenamiento en formato

6
csv
7 El actor selecciona el archivo en formato csv
8 El sistema obtiene el archivo
9 Validar archivo csv
El actor selecciona la opcidn convertir a
10
formato arff
11 El sistema hace la conversion al formato arff
12 El sistema guarda el archivo de entrenamiento

en formato arff

12.1 Si no se selecciona una ruta, el sistema debe mostrar un
mensaje: “Debe especificar el archivo csv”’ y vuelve al punto 4

Pre-condiciones:

Post-condiciones:

Flujo Normal:

Inclusiones: LU-01
GDE-02
Prioridad: Deseada
Frecuencia de uso: A veces
Nota. Fuente: Autores del proyecto
Tabla 34
Crear modelo
ID - UC: GM-02
Nombre de UC: Gestionar modelo (Crear modelo)
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fechq ,de_ la 11/06/2019 Fecha dg la Q!tima
creacion: actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcién: Permite crear el modelo
Disparador:

El usuario debe estar logueado en el sistema
Debe estar creado un proyecto
Debe estar el archivo de entrenamiento en formato arff
Modelo creado

El caso de uso inicia cuando el actor
1 selecciona la opcion crear modelo



Flujo Alternativo:

Excepciones:
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El sistema muestra una interfaz para la
creacion del modelo con las opcion es: ruta
2 del archivo de entrenamiento y algoritmo de
mineria de datos

El actor selecciona el archivo de entrenamiento

3

4 El actor selecciona el algoritmo

5 Validacion de informacién

6 El sistema crea el moglelo al seleccionar el
algoritmo

7 El sistema muestra el modelo generado

6.1 Si no ha seleccionado la ruta con el archivo de
entrenamiento, el sistema debe mostrar un mensaje: “Debe
seleccionar los datos de entrenamiento para generar el
modelo” y vuelve al punto 2.

LU-01
Inclusiones: GIP-01
GDE-04
Prioridad: Deseada
Frecuencia de uso: A veces
Nota. Fuente: Autores del proyecto
Tabla 35
Guardar modelo
ID - UC: GM-03
Nombre de UC: Gestionar modelo (Guardar modelo)
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha_ ,de_ la 11/06/2019 Fecha dg la Q!tima
creacion: actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcién: Permite guardar el modelo
Disparador:
. . El usuario debe estar logueado en el sistema
Pre-condiciones:
Crear modelo
Post-condiciones: Modelo guardado
El caso de uso inicia cuando el actor
1 selecciona la opcién guardar modelo
Flujo Normal: El sistema muestra una interfaz para guardar
2 la modelo

El actor diligencia los campos con los
3 datos requeridos



El actor selecciona la opcién guardar modelo

4
5 Validar informacion
6 El sistema guarda el modelo

Flujo Alternativo:
6.1 Si los datos no estan completos, el sistema debe mostrar un

Excepciones: mensaje: “Diligencia todos los campos obligatorios” Yy vuelve al

punto 2.
Inclusiones: LU-01
GM-01
Prioridad: Deseada
Frecuencia de uso: A veces
Nota. Fuente: Autores del proyecto
Tabla 36
Consultar modelo
ID - UC: GM-04
Nombre de UC: Gestionar modelo (Consultar modelo)
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha} ,de. la 22 de octubre 2019 Fecha de_ la g!tlma
creacion: actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcién: Permite generar el modelo
Disparador:
. . El usuario debe estar logueado en el sistema
Pre-condiciones:
Guardar modelo
Post-condiciones: Modelo consultada
El caso de uso inicia cuando el actor
1 selecciona la opcion consultar modelo
El sistema muestra una interfaz para
. 2 consultar el modelo
Flujo Normal:
3 El actor selecciona el modelo
El sistema muestra la modelo en un archivo
4 excel
Excepciones:
Inclusiones: LU-01
GM-02
Prioridad: Deseada
Frecuencia de uso: A veces

Nota. Fuente: Autores del proyecto
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Tabla 37
Cargar datos de prueba
ID - UC: GDP-01
Nombre de UC: Gestionar datos prueba (Cargar datos de prueba)
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha de la Fecha de la Gltima
creacion: 11/06/2019 actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcion: Permite cargar los datos de prueba
Disparador:

El usuario debe estar logueado en el sistema
Debe estar creado el proyecto
Post-condiciones: Datos de prueba cargados
El caso de uso inicia cuando el actor
1 selecciona la opcion cargar datos de prueba

Pre-condiciones:

El sistema muestra la interfaz del cargue de
datos de prueba con la opcion: buscar

2 )
archivo de prueba

El actor selecciona la opcion buscar archivo de

3 prueba
) 4 El sistema le muestra una interfaz para buscar
Flujo Normal: la ruta del archivo de prueba

5 El actor selecciona el archivo de prueba

El actor selecciona la opcidn cargar archivo de
6 prueba
7 El sistema comprueba la validez del campo
8 El sistema carga los datos de prueba en la base

de datos

Flujo Alternativo:
7.1 Si no ha seleccionado ningun archivo, el sistema debe

Excepciones: mostrar un mensaje: “Seleccione archivo de prueba” y vuelve al
punto 2.

Inclusiones: LU-01
GIP-01

Prioridad: Deseada

Frecuencia de uso: A veces

Nota. Fuente: Autores del proyecto



Tabla 38
Consultar la informacion de los datos de prueba

ID - UC: GDP-02
Nombre de UC: Gestionar datos prueba (Consultar datos de prueba)
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha de la Fecha de la ultima
creacion: 11/06/2019 actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcion: Permite consultar los datos de prueba
Disparador:

El usuario debe estar logueado en el sistema
Los datos de prueba deben estar cargados
Post-condiciones: Datos de prueba consultados

El caso de uso inicia cuando el actor
1 selecciona la opcion ver datos de prueba

El sistema muestra una interfaz que permite
ver los datos de prueba la cual tiene una lista
desplegable que muestra los atributos:
estado del alumno, sancién, afio de ingreso,
promedio, semestre actual, valoracion

Pre-condiciones:

2 ICFES, fecha de nacimiento, sexo, estrato
social, lugar de procedencia, departamento
de procedencia y nimero de hermanos
Flujo Normal: estudiando y la opcidn de graficar
3 El actor selecciona el atributo en la lista

El sistema muestra la informacion del atributo
4 seleccionado en la lista

El actor selecciona la dimension en la que

5 .
desea graficar
6 El actor selecciona la opcion graficar
7 El sistema muestra la gréfica en la dimension

gue se selecciono
Flujo Alternativo:
7.1 Si no se selecciona una dimensién el sistema muestra un

Excepciones: o ) . o
mensaje: “Seleccione una dimension” Yy vuelve al paso 2

Inclusiones: LU-01
GDP-01

Prioridad: Deseada

Frecuencia de uso: A veces

Nota. Fuente: Autores del proyecto



Tabla 39
Convertir los datos de prueba al formato arff
ID - UC: GDPRE-01
Nombre de UC: Gestionar prediccion (Conversidn de los datos de prueba al formato arff)
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha de la Fecha de la Gltima
creacion: 11/06/2019 actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcion: Permite convertir los datos de prueba al formato arff
Disparador:

El usuario debe estar logueado en el sistema
Los datos de prueba deben estar cargados
Post-condiciones: Datos de prueba convertidos al formato arff
El caso de uso inicia cuando el actor
selecciona la opcion convertir los datos de
prueba al formato arff
El sistema muestra una interfaz de la
conversion de los datos de prueba al formato
2 arff, que tiene las opcion de : exportar datos
de prueba a formato csv, seleccionar el
archivo con datos de prueba en formato csv

El actor selecciona la opcidn de exportar datos

Pre-condiciones:

3 de prueba a formato csv

El sistema le muestra una tabla con los datos
4 de prueba exportados en csv

Flujo Normal: El actor selecciona la opcion buscar datos de

5 prueba en formato csv

El sistema le muestra una interfaz para buscar
6 la ruta del archivo de prueba en formato csv
7 El actor selecciona el archivo
8 El actor selecciona la opcidn convertir a

formato arff

9 El sistema hace la conversion al formato arff
10 Validar informacion
11 El sistema guarda el archivo en formato arff

Flujo Alternativo:
11.1 Si ocurre un error en la exportacion de los datos, el sistema

Excepciones: debe mostrar un mensaje: “Debe especificar la ruta del archivo
csv” y vuelve al punto 2.
Inclusiones: LU-01
GDP-02
Prioridad: Deseada

Frecuencia de uso: A veces
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Nota. Fuente: Autores del proyecto

Tabla 40
Crear prediccion
ID - UC: GUPRE-02
Nombre de UC: Gestionar prediccion (Crear prediccion)
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha} ,de' la 11/06/2019 Fecha de; la l_]!tima
creacion: actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcion: Permite crear la prediccion
Disparador:
El usuario debe estar logueado en el sistema
Pre-condiciones: Crear modelo
Conversion de los datos de prueba al formato arff
Post-condiciones: Prediccion creada
El caso de uso inicia cuando el actor
1 selecciona la opcion crear prediccion
El sistema muestra una interfaz para crear la
prediccion que contiene datos como: ruta del
2 archivo de prueba y ruta del archivo del
modelo
El actor diligencia los campos con los
3 datos requeridos
4 El actor selecciona la opcién generar
prediccion
Flujo Normal:
5 Validar informacion
6 El sistema genera la prediccion
7 El actor selecciona la dimension en la que
desea graficar
8 Validar dimension
9 El sistema muestra la gréafica en la dimension

Flujo Alternativo:

Excepciones:

Inclusiones:

gue se selecciono

6.1 Si los datos no estan completos, el sistema debe mostrar un
mensaje: “Diligencia todos los campos obligatorios” y Vuelve
al punto 2.

9.1 Si no se selecciona una dimension el sistema muestra un
mensaje: “Seleccione una dimension” Yy vuelve al paso 2
LU-01
CM-01
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GDP-04

Flujo Alternativo:
Excepciones:

Inclusiones:

Prioridad:
Frecuencia de uso:

Prioridad: Deseada
Frecuencia de uso: A veces
Nota. Fuente: Autores del proyecto
Tabla 41
Guardar prediccion
ID - UC: GUPRE-03
Nombre de UC: Gestionar prediccion (Guardar prediccion)
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha} ,de' la 11/06/2019 Fecha de; la l_J!tlma
creacion: actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcion: Permite guardar el prediccion
Disparador:
- ] El usuario debe estar logueado en el sistema
Pre-condiciones: A
Crear prediccion
Post-condiciones: Prediccion guardada
El caso de uso inicia cuando el actor
1 selecciona la opcion guardar prediccion
El sistema muestra una interfaz para guardar
2 la prediccién
El actor diligencia los campos con los
Flujo Normal: 3 dato_s requerldo_s,
El actor selecciona la opcién guardar
4 prediccion
5 Validar informacion
6 El sistema guarda la prediccion

6.1 Si los datos no estan completos, el sistema debe mostrar un
mensaje: “Diligencia todos los campos obligatorios” Yy vuelve al

punto 2.
LU-01
GUPRE-02
Deseada
A veces

Nota. Fuente: Autores del proyecto



Tabla 42
Consultar prediccion
ID - UC: GUPRE-04
Nombre de UC: Gestionar prediccion (Consultar prediccion)
Creado por: Brenda-Kely Actualizado por:
Fecha de la Fecha de la Gltima
creacion: 11/06/2019 actualizacion:
Actores: Usuario
Descripcion: Permite generar el prediccion
Disparador:
Pre-condiciones: El usuario debe estar Iogu_eaqlg en el sistema
Guardar prediccién
Post-condiciones: Prediccion consultada
El caso de uso inicia cuando el actor
1 selecciona la opcion consultar prediccion
El sistema muestra una interfaz para
Flujo Normal: 2 consultar la prediccion
3 El actor selecciona la prediccion
El sistema muestra la prediccion en un archivo
4 excel
Excepciones:
Inclusiones: LU-01
GUPRE-03
Prioridad: Deseada
Frecuencia de uso: A veces

Nota. Fuente: Autores del proyecto

4.3.2.2.6 Diagrama de actividades.
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En los diagramas de actividades se ilustra la dinamica del sistema y el usuario mediante el

modelado del flujo ocurrente de actividad en actividad.
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Figura 9. Gestionar principal. Autores del proyecto



activity GestionarProceso )

Usiario

Sistena

&

Maostrar la
ventana de la

.-l vista proceso

l

Seleccionar la
opcign crear
NUevo

—

|

Seleccionar
un proceso
creado

Acceder ala

opcion
seleccionada

Figura 10. Gestionar proceso. Autores del proyecto
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activity CrearProceso )

Usuario

Sistema

Seleccionar la
opCion crear

Mostrar el
formulario de

proyectn

Diligenciar
o5
campos

1

e—

crear

- L crear proyecto

-
|

r_I:Z.rear 2

[S-elecciunar

proyecto

pru'_',ren'tﬂJ

Figura 11. Gestionar informacién del proyecto: Crear proceso. Autores del proyecto

88



activity ConsultarProceso /I

Usuario

Sisterna

Loguear en el
sistema

Mostrar una
ventana con
los

“| proyectos
creados

Eligir el

proyecto

seleccionar
la opcion

que
seleccione

{ Validar
proyectos

Ver
proyecto

Maostrar
ventana

principal con

el proyecto
seleccionado

Figura 12. Gestionar informacidn del proyecto: Consultar proyecto

. Autores del proyecto
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activity CargarDatosEntrenamiento /I

Usuario

Ssstema

Seleccionar la
opcion cargar
datos de

Maostrar la
interfaz del

entrenamiento

Seleccionar el

cargue de datos
de entrenamiento

boton buscar
archivo de

Muostrar una

entrenamiento

Seleccionar el

interfaz para
buscar el archivo
de entrenamiento

LS

archivo de [~
entrenamiento
Seleccionar la
opcion cargar

archivo de
entrenamiento

Comprobar la
validez del

campo

Cargar los datos

de entrenamiento
en la base de datos

Figura 13. Gestionar datos entrenamiento:
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Cargar datos de entrenamiento. Autores del proyecto



activity ConsuitarDatosEntre namiento )

Usuanio Sisterna

Seleccionar la
opcion ver datos

de entrenamiento

Mostrar una interfaz

que permite ver los
2 atributos en una lista

desplegable

Seleccionar
un atributo en

la lista €

. Realizar la
busqueda de los
datos del atributo
seleccionado

| —

— N

Mostrar la
- informacion del
_ Seleccionar la atributo
dimension en la que seleccionado en la
desea graficar - lista

Mostrar la grafica en
la dimension que se
sel no

Eelemiupa.r]
la opcion

graficar

Figura 14. Gestionar datos entrenamiento: Consultar datos de entrenamiento.



activity Entrenamismoddff _.-"J

Lkzuaria Simtama
=

‘Saleccionar ka opcion

convertir bos datos da Mostrar una interfaz de
entranamiento a arff k2 conversion da los

datos da entrenamisnto
al formato arff

Seleccionar la
opcian de ax

datos de
entrenamianta &
formiato oo -~
* Mostrar una tabla
— con datos da

entrenamianta

axportados en csv

Saleccionar la opcian
buscar datos de
entrenamianta en
formato csv musshra una interfaz
para buscar la ruta del
archiva de
entrenamianta en
formato oo

Saleccionar la
| OpCIGn canvertic a
formato arff

guarda ol archivo de
antrenamiente an
formato arff

Figura 15. Gestionar mineria: Conversion de los datos de entrenamiento al formato arff.



[:.cﬁ-uil.]- Croarbodale )

Usuaria

rE-vaulm:vl:il:!na.r la
OpGIOnN Grear
maodelo

Selaccionar el

Seleccionar al
archiva de
entranamisnio

)

algoritmo

Mestrar el medelo
genarado

g

Figura 16. Gestionar mineria: Crear modelo. Autores del proyecto
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activity Guardariodelo ]

U=uaria Sictama

i .
Seloccionar la
Dpﬁi:',n?,adir guardar la modelo
madelo

T Moestrar una
interfaz para
S

S

-

Diligenciar los
campas con los

datos requeridos |"'

[ Seleccianar la
opcidn guardar
modalo

L,

Figura 17. Gestionar mineria: Guardar modelo. Autores del proyecto

activity ConsultarModelo )

Usuario Sistema

Maostrar una
interfaz para
consultar el

modelo

Seleccionar la
opcion consultar -
modela

Seleccionar [«

el modelo
muestra la

madelo en un

archivo excel

Figura 18. Gestionar mineria: Consultar modelo. Autores del proyecto



activity CargarDatosPrueba )

Usuario

Sistema

-
Seleccionar la

opcidn cargar datos

-
Maostrar la interfaz
del cargue de datos

de prueba

. g

-
Seleccionar la =

de prueba

opcion buscar
archive de prueba

_'-,J Mostrar una interfaz
para buscar la ruta
del archivo de
prueba

Seleccionar el
archivoe de prueba

.

Seleccionar la
opcion cargar

Validar el

archivo de prueba

l campao

W

Cargar los datos de
prueba en la base de
datos

Figura 19. Gestionar datos prueba: Cargar datos de prueba. Autores del proyecto
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activity ConsultarDatosPrueba )

Usuario

Siztema

?

Seleccionar la opcion
ver datos de prueba

Mostrar una interfaz
que permite ver los

]
)

’L datos de prueba

Seleccionar el
atributo en la
lista

Jh'lo strar la informacion

del atributo
seleccionado en la
lista

dimension en la que

Seleccionar la -
desea graficar J

Seleccionar
la opcion

Mostrar la grafica

graficar

Jen la dimension que
L se selecciond

Figura 20. Gestionar datos prueba: Consultar datos de prueba. Autores del proyecto
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activity Pruebahrfi ]

Usuano

Sisterma

'

Seleccionar la opeidn
convertir los datos de

conversion de los datos

prueba al formato arf'fJ

Seleccionar la opcion

L,

(Mostrar una interfaz de la

de prueba al formato arff

de exportar datos de [
prueba a formato csv

=  Mostrar una tabla

-,

con los datos de
prueba exportados
&N csv

Seleccionar la opcion
buscar datos de prueba
en formato csv

Maostrar una interfaz para
buscar la ruta del archivo

Seleccionar
el archivo

.l de prueba en formato csv

)

¢

Convertir al
formato arff

Seleccionar la opcidn
convertir a formato arff
I

. Validar |
informacion

Guardar el archivo en
formato arff

97

Figura 21. Gestionar prediccién: Conversién de los datos de prueba al formato arff. Autores del

proyecto



activity CrearPrediccion

i

L.y

Usuarnic Ssama
Soleccionar la r_hhslr.'r umna irtarfaz
IO craar para crear la
prediccicn pradiccion

|

—
Diliganciar los |
campos con los e

datos requaridos r

opGCidn ganarar
pradiccion

[ validar "|

!

FGHI'IHI.‘I' la

Saleccionar la

dimension en la

qua desoa
graficar

prediccion

Validar |
dimansidn |
B

Mostrar la grafica an
la dimansion qua sa
salecciono

L)

Figura 22. Gestionar prediccion: Crear prediccion. Autores del proyecto

98



activity GuardarFrediccion /J

U=uianio

Sistema

1

Saleccionar la
opcion guardar
pradiccion

Diliganciar los

guardar la
pradiccion

Mostrar una |
intarfaz para

requeridos

[  S—
Saleccionar ka opcion
guardar prediccian

campos con los datos |‘

J

Figura 23. Gestionar prediccion: Guardar prediccion. Autores del proyecto

activity ConsultarPredicoion )

Ukzuiano

Sistoma

Seleccionar la
opcion consultar
Fons

r |
Scheccionar la

prediccion

a consultar la

-
Mostrar una interfaz
pradiccion

——

Mostrar la
prodiccion an un
archivo excel

®

Figura 24. Gestionar prediccion: Consultar prediccion. Autores del proyecto

99
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4.3.2.3 Fase de construccion iteracion. En esta fase se desarrollan los diagramas del

sistema y el producto final logrando los objetivos planteados.

4.3.2.3.1 Modelo relacional.

v

i usuario,
2 ID_L UCLHRIC) bigint(20)

{3 COD_INSTITUCIONAL : bigint{20)
# IDENTIFICACION : bigini(20)
5 NOMBRE : varchar(50)

2 APELLIDO :

varchar{50)

5 CARGO - varchar(50)
TELEFONO : varchan(50)

2 CORREO - varchar(50)
o CLAVE : varchar{50)

v I
1 # ID_ PROCES

=i proceso
bigint(20) b

aa
2 1D MCJDELO igint{20
5 ALGORITMO, MODELO warchar(50)
@ FECHA_CREACION : timestamp
@ ARCHIVO : mediumbiob
2 DESCRIPCION : varchar(50)
{ 4 ID_PROCESO : bigint{20)

2 FEGHA_CREACION - varchar(50) -
# ANC_INI - ) .0 rediccion,
it ANC_FIN: mi(50) v ID_PREDICCION : bigint(20)

& DESCRIPCION : varchar(50) o) FECHA_CREACION - varchan(30)

]
{4 COD_INSTITUCIONAL : bigint(20)

v atos_si datos_entrenamiento.
J 1D D.ﬂTOS ENT bigint(20)
21 ESTADO_ALUMNGC : varchar(50)
SANCION : varchar(50)
21 ANO_INGRESO

archar(50)

5 CODIGO : varchar(50)
b =i datos_enfrenamiento_pro 4 PROMEDIO : double
% ID_DATOS_ENT_PRO : bigint(20) 5 SEMESTRE_ACTUAL : varchar(S0)

2 ESTADO ALUMNO : varchar50)
2 SANCION - varchan (50)

2 ANO_| INGRESO \rar\:har(SDJ

2 CODIGO

=) VALORACION_ICFES - varchar(50]

5 FECHA_MACIMIENTO : varchar(50)
21 SEXO - varchar(50)
5 ESTRATO_SOCIAL : varchar(50)
5 LUGAR_PROCEDENGIA: varchar(50)
5 DPTO_PROCEDENCIA - varchar(50)

vancﬁar(ﬁﬂ}
g A warchar{50)
.| EDAD : varchan50)
2 SEXO : varchar{50)
9 ESTRATO_SOCIAL - fard’\ar[EO]
2 LUGAR_PROCEDENCIA : varchar(50)
5 DPTO_PROCEDENCIA : varchar(50)
2 NUMERO_HERMAMOS_ESTUDIAN : varchar(50)
5) PROMEDIO - varchar(50)
9 ID_PROCESO : varchan(50)

4 4 ID_PROCESO : bigin{{20})

v
 ID_DATOS_PRU : bigint{20)

= SEX

2 NUMERC_HERMANOS_ESTUDIAN : varchan(50)

| |2 DESCRIPCION : varchar(50)
4 4 ID_PROCESO : bigini{20)

datos_prueba

&) ESTADO_ALUMND - varchar(50)
& SANCION : varchar(50)

& ANO_INGRESO - varchar(50)

& CODIGO : varchar{50)

# PROMEDIO : double

& SEMESTRE_ UAL : varchar(50)
o \HALORACION FES : varchar(50)
ECHA_MACIMIENTO : varchar(50)

varchar(50)

& ESTRATO_SOCIAL : varchar{50)

& LUGAR_PROCEDENCIA : varchar{50)

& DPTO_PROCEDENCIA - varchar(50)

& NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN : varchar(50)
{ # ID_PROCESO : bigint(20)

Figura 25. Modelo relacional. Autores del proyecto

@ ARCHIVO_PREDICCION - mediumblod

o
\l ID_DATOS | F’

b

= dalns_prueba_pm
RO : bigint(2

) ESTADO_ ALUMNO van:har\'5ﬂ)
o SANCION : varchar(50)
2 ANC_INGRESO : varmar(ﬁ[)j
o CODIGO - varchan
2 SEMESTRE ACTUAL archar(50)
g VALORACION_ICFES : varchar(50)
5 FECHA_NACIMIENTO - varchar(50)
# EDAD N :int{11)
.EDAD warchar(50)

X0 - warchar(50)

) ESTRATO_SOCIAL - —’amhar[SO]
o LUGAR_PROCEDENCIA : varchar(50)
5 DPTO_| FROCEDENCIA : varl:har\'ﬁl])

o NUMERDO_HERMAMOS_ESTUDIAN : varchar(50)

;) PROMEDIO : varchan(50)

5 ID_PROCESO - varchar(50)

4.3.2.3.2Arquitectura en capas. Es la arquitectura con la que esta programado el

software. Contiene tres capas que son: capa de presentacién, capa logica y la capa de la

persistencia.

Capa de presentacion: es la capa que interactta directamente con el usuario y es la que

recibe y emite las notificaciones de cambios en el sistema.
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Capa de logica de negocios: esta capa se encarga de proteger el acceso directo a la
informacidon y lleva un control sobre la informacidn que se transita desde la capara de la

persistencia hasta la capa de presentacion y viceversa.

Capa de persistencia: Es responsable del almacenamiento de los datos, en esta se
encuentran capas incluso mas detalladas que van desde fachada hasta DAO u estrategia

dependiendo de la necesidad en la programacion (Daniel, 2001).

Presentacion

Persistencia

Figura 26. Arquitectura por capas. Autores del proyecto
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4.3.2.3.3 Diagrama de paquetes.

I
| modelo
controladaor (from JavaReverse)
(from JavaReverse) [-f--- -2 fachada —
(from modelo) | .
> BXPEMO | eieeeene trategia
(from modelg) [==""cTTTTTTTTYT > estrateg
A 1. _..-==1 (from modelo)
_| N “-.\“‘ | "d_-"""-
vista - -.} ;
(from JavaReverse)| | 3 — :I.
T e I P dao
dt RRREi
(from rr:::delo} -==~"| (from modelo} | .
util ] ] —
(from JavaReverse) interface2 conexion
(from modelo) (from modelo)

Figura 27. Diagrama de paquetes. Autores del proyecto

4.3.2.3.4 Diagramas de clases.
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controlador
(from JavaReverse)

ConConsultarPrediccion ConConvertidorPrueba
(from controlador) (from controlador)
~vistal: VisConsultarPrediccion = null ~fachada: FachadaDatos = null
~fachada: FachadaDatos = null ~vistaM: VisArfiPrueba = null

«constructor»+ConConsultarPrediccion(vista: VisConsultarPrediccion) it Arayl st Sl

+consultarinfoPrediccion(tabla: JTable, sesion: SesionDTO): void «constructor»+ConConvertidorPrueba(vista: VisArffPrueba)
+consultarArchivoPrediccion(valor: int, sesionDTO: SesionDTO): void +raerinformacionPrueba(sesion: SesionDTO): DefaultTableModel
+get_Image(ruta: String): Image +exportToCSVPrueba(tableToExport: JTable, sesionDTQ: SesionDTO): String

+convertirarffPrueba(ruta: String, sesionDTO: SesionDTO): String

ConProceso
(from controlador)

ConConvertidorEntrenamiento
~fachada: FachadaDatos = null (from controlador)
~VistaP: VisProyecto = null
~lista: ArrayList = null

~fachada: FachadaDatos = null
~vistaM- VisArffEntrenamiento = null

«constructor»+ConProceso(vista: VisProyecto) ~lista: ArrayList = null

+consultarProcesoUlt{index: int): ProcesoDTO = =

+ e - 5 «constructor»+ConConvertidorEntrenamiento(vista: VisArffEntrenamiento)
consultaeModelofdatos esionT)T0): baolean +traerEntrenamientoPro(sesion: SesionDTO): DefaultTableModel

tis:zﬂ:‘Z;Bzi:gzggadgi‘;ztg;a:éﬂ:[élggnh[‘))'?‘gﬂm\ean +exportarCSVEntrenamiento(table ToExport: JTable, sesionDTO: SesionDTQ): String

+consultarPrediccion(datos: SesionDTO): boolean +convrtirarff{ruta: String, sesionDTO: SesionDTO): String
+consultarProceso(atr: String): DefaultTableModel

ConPrediccio
(from controlador)

ConValidarClaveMaestra
(from controlador) ~fachada: FachadaDatos = null
~VistaP: VisPrediccion = null

~vistaL: VisClaveMaestra = null
~fachada: FachadaDatos = null «constructors+ConPrediccio(vista: VisPrediccion)

«constructor»+ConValidarClaveMaestra(vista: VisClaveMaestra) :g;%?g{g?edslglﬂfﬂ Eﬂﬁ:ﬁfz&?&%?g ‘Dégst‘r ;%—?8?:‘0;;‘ dS esionDO) DefaiittTablcModel

+validarClaveMaestra(claveMaestra: String): boolean

ConMostrarDatesPruebaPro ConAlgorit
(from controlador) O LgOINmOs
(from controlador)
~vistaE: VisModel = null
~fachada: FachadaDatos = null

~fachada: FachadaDatos = null
~vistaP: VisMostrarDatosPruebaPro = null
~sesion: SesionDTO = null

«constructor»+ConAlgeritmes(vistaE: VisModel)

+algoritmoJ48(ruta: String, sesionDTO: SesionDTO): String
+AlgoritmoNaiveBayes(ruta: String, sesionDTO: SesionDTO): String
+AlgoritmoRandom(ruta: String, sesionDTO: SesionDTO): String

+cargarDatos(obj: SesionDTO): void
«constructors+ConMostrarDatosPruebaPro(vista: VisMostrarDatosPruebaPro)
+mostrar(atr: String, sesion: SesionDTO): DefauliTableModel

ConAgregarProceso
(from controladar) ConConsultarModelo
(from controlador)

~fachada: FachadaDatos = null
~VistaP: VisAgregarProceso = null ~vistal: VisConsultarModelo = null
~fachada: FachadaDatos = null

«constructor»+CaonAgregarProceso(vista: VisAgregarProceso)
+crearProceso(procesoDTO: ProcesoDTO, sesionDTO: SesionDTO): boolean «constructor»+ConConsultarModelo(vista: VisConsultarModelo)
+mostrarinfoModelo(tabla: JTable, sesion: SesionDTO): void
+consultarArchivoModelo(ID_MODELQ: int, sesionDTO: SesionDTQ): void
+get_Image(ruta: String): Image

ConMostrarDatosEntenaPro
(from controlador)

~fachada: FachadaDatos = null ConLoginUsuario

~vistaP: VisMostarDatosEntrenaPro = null (from controlador)

~sesion: SesionDTO = null ~vistaL: VisLogin = null

constructor»+ConMostrarDatosEntenaPro(vista: VisMostarDatosEntrenaPro)| | ~fachada: FachadaDatos = null

+cargarDatos(obj: SesionDTO): void «constructor»+ConLoginUsuario(vista: VisLogin)

+consularDatosEntrena(atr: String, sesion: SesionDTO): DefaultTableModel +conLoginUsuario(usuDTO: UsuarioDTO., sesionDTO: SesionDTO): UsuarioDTO
+shal(txt: String): String

ConGuardarModelo
(from controlader)

~vistal: VisGuardarModelo = null
~fachada: FachadaDatos = null

«constructor»+ConGuardarModelo(vista: VisGuardarModelo)
+guardarModelo{Nombre: String, fecha: String, ruta: File, descripcion: String, sesion: SesionDTO): boolean

ConCargarDatosEntrena ConCargarDatosPrueba
(from controlador) (from controlador)
~vistaE: VisCargarDatosEntrenamiento = null ~vistaE: VisCargarDatosPrueba = null
~fachada: FachadaDatos = null ~fachada: FachadaDatos = null

«constructors+ConCargarDatosEntrena(vistaE: VisCargarDatosEntrenamiento) | | «constructors+ConCargarDatosPrueba(vistaE: VisCargarDatosPrueba)
+cargarDatosEntrenamiento(sesion: SesionDTO): boolean +cargarDatosPrueba(sesion: SesionDTQ): boolean

ConlnsertarUsuario
(from controlador)

~vistal: VisUsuario = null
~fachada: FachadaDatos = null

«constructor»+ConlnsertarUsuario({vista: VisUsuario)
+Conlnsertarlsuario(usuDTO: UsuarioDTO, sesionDTO: SesionDTO): boolean
+consultarCOD_IDEN(codigo: int): int

+shal(txt: String): String

Figura 28. Diagrama de clase: controlador. Autores del proyecto
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experto
(from JavaReverse)

ExpertoUnico
(from experto)

~usuarioDAQ: UsuarioDAO

+insertarUsuario(usuDTO: UsuarioDTO, sesionDTO: SesionDTO): boolean
+validarClaveMaestra(claveMaestra: String): boolean

+loginUsuario(usuDTO: UsuarioDTO, sesionDTO: SesionDTO): UsuarioDTO

+shal(txt: String): String

+consultarCOD_IDENTI(COD_INSTITUCIONAL: int): int

+cargarDatosEntrena(sesion: SesionDTO): boolean

+cargarDatosPrueba(sesion: SesionDTO): boolean
+exportarCSVEntrenamiento(tableToExport: JTable, sesionDTO: SesionDTO): String
+exportToCSVPrueba(tableToExport: JTable, sesionDTO: SesionDTO): String
+convertirarffEntrenamiento(ruta: String, sesionDTO: SesionDTO): String
+convertirarffPrueba(ruta: String, sesionDTO: SesionDTO): String

+algoritmoJ48(ruta: String, sesionDTO: SesionDTO): String

+algoritmoNaiveBayes(ruta: String, sesionDTO: SesionDTO): String
+algoritmoRandom(ruta: String, sesionDTO: SesionDTO): String

+clasificacion(atr: String, prueba: String, modelo: String, sesion: SesionDTO): DefaultTableModel
+traerDatosEntrenamientoPro(sesion: SesionDTO): DatosEntrenamientoDTO[*]
+traerDatosPrueba(sesion: SesionDTO): DatosPruebaDTO[*]
+consularDatosEntrena(atributo: String, sesion: SesionDTO): MostrarDatosEntrenamientoProDTO[*]
+consularDatosPrueba(atributo: String, sesion: SesionDTO): MostrarDatosPruebaProDTO[*]
+guardarModelo(modeloDTO: GuardarModeloDTO): boolean
+guardarPrediccion(guardarPrediccionDTO: GuardarPrediccionDTO): boolean
+mostrarinfoModelo(sesion: SesionDTO): GuardarModeloDTO[*]
+consultarArchivoModelo(ID_MODELO: int, sesionDTO: SesionDTO): void
+exportarPrediccion(t: JTable, sesionDTO: SesionDTO): void
+mostrarlnfoPrediccion(sesion: SesionDTO): GuardarPrediccionDTO[*]
+consultarArchivoPrediccion(valor: int): void

+agregarProceso(procesoDTO: ProcesoDTO, sesionDTO: SesionDTO): boolean
+consultarProceso(valor: String): Object

Figura 29. Diagrama de clase: experto. Autores del proyecto
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fachada
(from JavaReverse)

FachadaDatos
(from fachada)

~experto: ExpertoUnico = null

«constructor»-FachadaDatos()

+getSingletoninstance(): FachadaDatos

+insertarlUsuario(usuDTC: UsuarioDTO, sesionDTO: SesionDTO): boolean
+validarClaveMaestra(claveMaestra: String): boolean

+loginUsuario{usuDTO: UsuarioDTO, sesionDTO: SesionDTO): UsuarioDTO

+shal(txt: String): String

+cargarDatosEntrena(sesion: SesionDT0): boolean

+cargarDatosPrueba(sesion: SesionDTO): boolean
+exportarCSVEntrenamiento(tableToExport: JTable, sesionDTO: SesionDTO): String
+export ToCSYPrueba(tableToExport: JTable, sesionDTO: SesionDTO): String
+convertirarffEntrenamiento(ruta: String, sesionDTO: SesionDTO): String
+convertirarffPrueba(ruta: String, sesionDTO: SesionDTO): Siring

+algoritmoJ48(ruta: String, sesionDTO: 5esionDTO): String

+algoritmoMaiveBayes(ruta: String, sesionDTO: SesionDTO): String
+algoritmoRandom(ruta: String, sesionDTQO: SesionDTO): String

+clasificacion(atr: String, prueba: String, modelo: String, sesion: SesionDTO): DefaultTableModel
+consultarCOD_IDEN{COD_INSTITUCIONAL: int): int

+consularDatosEntrena(atributo: String, sesion: SesionDTO): MostrarDatosEntrenamientoProDTO[*)]
+consularDatosPruebalatributo: String, sesion: SesionDTO): MostrarDatosPruebaProDTO[*]
+traerEntrenamientoPro(sesion: SesionDTO): DatosEntrenamientoDTO[*]
+traerDatosPruebalsesion: SesionDTO): DatosPruebalDTO[*]

+guardarModelo(modeloDTO: GuardarModeloDTO): boolean
+GuardarPrediccion(guardarPrediccionDTO: GuardarPrediccionDTO): boolean
+mostrarinfoModelo(sesion: SesionDTO): GuardarModeloDTO[Y]
+consultarArchivoModelo{ID_MODELO: int, sesionDTO: SesionDTO): void
+mostrarinfoPrediccion(sesion: SesionDTO): GuardarPrediccionDTO[*]
+consultarArchivoPrediccion{valor: int, sesionDTO: SesionDTO): void

+exportarPrediccion(t: JTable, sesionDTO: SesionDTO): void
+agregarProceso(procesoDTO: ProcesoDTO, sesionDTO: SesionDTO): boolean
+consultarProceso(valor: String): Object

Figura 30. Diagrama de clase: fachada. Autores del proyecto
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conexion
{from modelo)

Conectar
(from conexion)

~conectar: Connection = null

«wconstructors+Conectar()
+getConnetion(): Connection
+conexion(): Connection
+CerrarConexion(): Connection
+iniciarTransaccion(): void
+finalizarTransaccion(e: boolean): void

Figura 31. Diagrama de clase: conexién. Autores del proyecto



DatosEntrenamientoDAO
(from dao)

~ESTADO_ALUMNO: String
~SANCION: String
~ANO_INGRESO: String
~CODIGO: String

~PROMEDIO: String
~SEMESTRE_ACTUAL: String
~VALORACION_ICFES: String
~FECHA_NACIMIENTO: String
~SEXO: String
~ESTRATO_SOCIAL: String
~LUGAR_PROCEDENCIA: String
~DPTO_PROCEDENCIA- String
~NUMERQ_HERMANOS_ESTUDIAN: String
~ID_PROCESO: int

~conexion: Canectar = null
~conn: Cannection = null

wconstructor>+DatosEntrenamientoDAO()
«constructor»+DatosEntrenamientoDAO(c: Conectar)
+consultar(): Object

+modificar(valor: String): boolean
+eliminar(valor: String): boolean

+listar(): Object

+listar(valor: String): Object
+consultarCodigoRepetido(valor: String): boolean
+consultarlnconValoracionlcfes(valor: String): boolean
+consultarEdadMenorld(valor: String): boolean
+eliminarCodigoRepetidofvalor: String): boolean
+eliminarinconValoracionlcies(valor: String): boolean
+eliminarEdadMenor14{valor: Sring): boolean
+vaciartablaEntrenamiento(valor: String): boolean
+reiniciarAutolncrementEntre(): boolean
+cerrarConexion(): void

+consultar(valor: int): int

+agregar(ob: Object): boolean ~

dao
(from modelo)

DatosEntrenamientoProDAQ

~ESTADO_ALUMNO: String
~SANCION: String

~ANO_INGRESO: String

~CODIGQ: String

~PROMEDIC: String
~SEMESTRE_ACTUAL: String
~VALORACION_ICFES: String
~FECHA_NACIMIENTO: String

~EDAD: String

~SEXO: String

~ESTRATO_SOCIAL: String
~LUGAR_PROCEDENCIA: String
~DPTO_PROCEDENCIA: String
~NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN: String
~ID_PROCESO: String

~conexion: Conectar = null

~conn: Connection = null

DatosEl DAO()
DatosE DAO(c: Conectar)
ertarDatos_entrenamiento_profvalor: String): boolean
+tragTEnienamientoPro(valor. String): ArrayList

+cerrarConexion()- void

Hash
(from dao)

+getHash(txt: String, hashType: String): String
*md5(bxt: String): Siring
*+shal(txt: String): String

GuardarModeloDAO
(from dao)

ProcesoDAQ
(from dao)

~NOMBRE_MODELO: String
~ARCHIVO: byte[']
~DESCRIPCION: String
~FECHA_CREACION: Timestamp
~ID_PROCESO: String

~conexion: Conectar = null

~conn: Connection = null

~ANO_FIN: String
|-—"{~DESCRIPCION: String
~COD_INSTITUCIONAL: int
~conexion: Conectar = null

«constructors+GuardarModeloDAC()
«constructors+GuardarModeloDAO(c: Conectar)
+agregar(ob: Object): boolean
+consultarArchivoMadelo(ID_MODELO: int, valor: String): void
+consultarinfoModelo(valor: String): ArrayList
+reiniciarAutolncrementEntrePro(): boolean

+consultar(): Object

+consultar(valor: int): int

+mocificar(valor: String): boolean

+eliminar(valor: String): boolean

+listar(): Object

+listar(valor: String): Object

+cerrarConexion(): void

~conn: Connection = null

“cconsiructons+ProcesoDAO()
«consiructors+ProcesoDAO(c, &onectar)
+agregar(ob: Object): boolg

+listar(): Object
+listar(valor.
+cerrarCo
+consulgaf{valor: int): int

+congaftarProcesoActual(): String

UsuarioDAO
(from dao)

~COD_INSTITUCIONAL: int
~IDENTIFICACION: long
~NOMBRE: String
~APELLIDO: String
~CARGO: String
~TELEFONO: String
~CLAVE: String
~CORREO: String
~conexion: Conectar = null

«constructors+UsuarioDAO()
«constructors+UsuarioDAO(c: Conectar)
+consultar(): Object
+consultar(COD_INSTITUCIONAL: int): int
+agregar(ob: Object): boolean

~madificar(valor: String): boolean
+eliminar(valor: String): boolean

+listar(): Object

+listar(valor: String): Object
+consultarDatosLogin(ob: Object): UsuarioDTO
+consultarUsuarioActual(): int
+validarClaveMaestra(claveMaestra: String): boolean
+cerrarConexion(): void

DatosPruebaDAQ
(from dao)

~ESTADO_ALUMNO: String
~SANCION: String
~ANO_INGRESO: String
~CODIGO: String

~PROMEDIO: String
~SEMESTRE_ACTUAL: String
~VALORACION_ICFES: String
~FECHA_NACIMIENTO: String
~SEXO: String
~ESTRATO_SQCIAL: String
~LUGAR_PROCEDENCIA: String
~DPTO_PROCEDENCIA: String
~NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN: String
~ID_PROCESO: String

~conexion: Conectar = null

~conn: Connection = null

~sesionDTO: SesionDTO = null

«constructors+DatosPruebaDAO()
«constructors+DatosPruebaDAO(c: Conex
+consultar(): Object
+agregar(ob: Object): boolean
+modificar(valor String): boolean
+eliminar(valor. Sring): boolean
+listar(): Object
+listar{valor: String): Object

DatosPruebaProDAO
(from dao)

+consultarinconValoracionicfes(valor:
+ 14(valor: Strin

~ESTADO_ALUMNO: String
~SANCION: String

~ANO_INGRESO: String

~CODIGO: String

~PROMEDIO: String
~SEMESTRE_ACTUAL: String
~VALORACION_ICFES: String
~FECHA_NACIMIENTO: String

~EDAD: String

~SEXO: String

~ESTRATO_SOCIAL: String
~LUGAR_PROCEDENCIA: String
~DPTO_PROCEDENCIA: String
~NUMERQ_HERMANOS_ESTUDIAN: String
~ID_PROCESO: String

~conexion: Conectar = null

~conn: Connection = null

+eliminarCodigoRepetido(valor: Stri

g,

+reiniciarAutolncrementPru()
+cerrarConexion(): void
+consultar(valor: int): int

GuardarPrediccionDAO
(from dao)
~conexion: Conectar = null
~cann: Connection = null

«canstructons+ GuardarPrediccionDAO()
«canstructors+GuardarPrediccionDAO(c: Conectar)
+consultar(): Object

‘wconstructors+ DatosPruebaProDAO(
aconstructor»+DatosPruebaProDAO(c: Conectar)
+insertarDatosPruebaPro(valor: String): boolean
+traerPruebaProfvalor: String): ArrayList
+obtenerCodigo(atr: Siring, valor: Siring}: ArrayList

+vaciarTablaPrusbaPro(valor: String): boolean
+reiniciarAutolncrementPruPro(): boolean
+cerrarConexion(): void

+consultarDatosPruebaPro(atr- String, valor: String): ArrayList| | +fistar(): Object

int): int
+agregar(ob: Object): boolean
+consultarArchivoPrediccion(valor: int): void
+mostrarlnfoPrediccion(valor: String): ArrayList
+modificar{valor: String): boolean
+eliminar(valor: String): boolean

+listar(valor: String): Object
+cerrarConexion(): void

Figura 32. Diagrama de clase: dao. Autores del proyecto
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dio
(trom modelo)

(from dto)

SesionDTO
(trom dto)
i String
Stong
ey
“sextaRuta: Strng
-septimaRuta’ Stng
-octavaRuta. String.

ESTADO ALUMNG. Sting
-ANO_INGRESO: String
-PROMEDIO. s"?n
-SEMESTRE ACTUAL: Sting
-VALORACION_ICFES: String
—FECNA NACIMIENTO: String

“getUsuario() UsuanoDTO

(usario: UsuarioDTO): vod
“+getProceso(). ProcesoDTO
W«W ProcescDTO). void
*SatPimeraRuta(pimer String): vod
+get String
segundaRuta: String): void

String): void
»mcwwumw String). void

+setTienoArfi(tioneAdtt boolean). void
+isTieneDatosPruebCargados(): bocean

jados: boolean) void

lenePrediccion(): boolean
+sotTneProdiccion(benePrediccion: boolean): vord

SG@ESTADO_ALUMNG() Sinng
L ESTADO-ALUMNO(ESTABD, ALUMNO: Sting) void

sesaNciofl s"c'ﬂ:m "

“oANO
+3etANO_ INGREW INGRESO: String): void

atCODIGO(): String
B —

$GUPROVEDION Strng
+sePROM DIO: String): void
+getSEMESTRE_ACTUAL()
+30tSEMESTRE (I TUAL SEMESTRE_ACTUML Skbgl vold
i

+5e(VALORACION ICFES(VALORACION_ICFES: String). void
+QetFECHA_NACIMIEN

CHA NACIMIENTO(FECHA_NACIMIENTO: String)- void
+gotEDAD(” String
+setEDADKI String). void

SGUESTRATO SOCIALD, Srog.
RESTRATO- SOCIAL(ESTRAYO_SOCIAL Sting) void
et Pﬁocsne

(from dto)

“ARCHIVO: bte
-DESCRIPCION: String
-FECHA_CREACION: String
-ID_PROCESO: String
+ID_MODELO: int

Wcsgallg(c&ﬁwc byte]*]): void
s HDESCRICIOMDES: SCRIPCION: Serng) voud
m‘mg&‘cnmmuﬁscm CREACION: String): void

L«
muLGORWMO_MODELO(ALGONITMO MODELO: String): void,
+getiD_MODELO(): int
1210 MOCELOD MODELO: i vol
$56D-PROCESO(D_PROCESO: Sting): vod

UsuarioDTO
(from dto)
- ProcesoDTO
T - Torom dv0)
~ID!MYI¢ICACION long -ID_PROCESO: Strmg
E: Sting FECHA_CREACION String
ApEitioo String -ANO_INI. int
ot 4
“TELEFONO. -DESCRIPCION: S
-CLAVE  Sting -COD_INSTITUCIONAL int
-CORREOQ: Stng -ID_USUARIO: String
etCOD_INSTITUCIONAL( D_PROCE:
etcop nsmucnomu%on INSTITUCIONAL: int: void sy wocsg(l)n PROCESO: Swng) void
bguIDEN?#lCAC m‘ +getANO_INI(): int
SEIDENTIFICACIONIDENTIFICACION. long) vo +30tANO_INI(ANO_INI int): void
- g»o{’a LSO NN
SseoNBRE E: String): void $36UNO FINANO FIN. ) vid
LLAPELLIDOAPELLIDO: String): vod wscmvaa«}%xm String). void
+QetCARGOY) String +9etCOD_INSTITUCIONAL(): int
+56tCARGO(CARGO: Strng): void +361COD_INSTITUCIONAL(COD_INSTITUCIONAL int): void,
{STELEECNOp. wﬂFECNA ing
».::Eelks?a«s LES String) void FECHA CREACIOMFECHA_CREACION: Sirng): vid
+g o
SECLAVEIUAVE i) vold usumg(m USUARIO: String): voud
+50CORREO(CORREO: String): vord
+geD_USUARIOY). int ;
+setiD_USUARIO(ID_USUARIO: int): void

(trom dio)

FECHA CREACION. S

-ARCHIVO_PREDIC! “lﬁ-[

nsicﬂnwcnou Svnq

1B-PROCESD Sty

+GOIFECHA_CREACION() Strin

$SeEECHA CREACIOMFECM CREACION: Sting). void
/0_PREDICCION(): byte("]

(SARCHVG PREDI‘;SW‘RCHNO PREDICCION: byta{'];: void

e DESCRIPCIONDESCRIPCION String). vowd

+getlD_PREDICCIONQ. int

;36D _PREDICCIONID_PROCESO it voxt

PROCESO
m:vnocesogb_ ESO: Stng): voud

AOMEDIO String): void

’QI(SEPESWE ACTUAL(): Sin\g

+5etSEMESTRE »cmu(seue TRE_ACTUAL: String): void
+QotVALORACIGN _IC|

“ZeVALORACION |CFE5 /ALORACION_ICFES: String). void
+getFECHA_NACIMIENTOX)

ZeFECHA NACIMIENTO(FECHA_NACIMIENTO Sting):void

+getSEX(

“eSEXO(SEXD Strng) vod
{GUESTRATO_SOCIAL: Sing.
TRATO, SOGIAL(ESTRATO_SOCIAL: Siring):vod
+561LUGAR mocauucmwsgx? PROCEDENCIA Sting): void
+etDPTO_PROCEDENCIA(): St

ADEE PROCEDENC: Sekgs v

+getNUMERO_MERMANOS_ESTUDIAN(
+50tNUMERO_HERMANOS.

Swingk: vold
+getiD_DATOS_PRU_PRO()
+setlD_DATOS_PRUPRO(ID_DATOS_PRU_PRO: String). void

e RO
+setiD_PROCESO(ID_PROCESO. String): void

DatosPruebaDTO Mostr
(from dio) (from dho)
I0_DATOS_PRU_PRO. St “ATRIBUTO: String
gfnno ﬂuuﬁo String i .CANTIDAD: String
“gUATRIBUTO() S
fen s ‘“6"5_53 String wm%ubxg(‘l’\mmm Sting) void
-PROMEDI
SEVESTRE AC +5etCANTIDAD(CANTIDAD: String): voud|
1ON_ICFES. smg
~FECAzA NACIWENTO: String
-SEXO
-Esm?;'?ocm Sulkna {from dto) i
nwro ﬁﬂ ED -ATRIBUTO- S.w
B g%cognznmos o String -CANTIDAD:
SgeESTADO_ALUI . IA“:‘IGUTO(ATNHJBTO Sting): void
RS TADO-ALUMNOESTAB_ALUMNO Sting) voi getCAl
~gotSANCION(): iy = mnu‘o(cmv'\%m String). void
~sotSAN ICION: String) vord
S0(): String
X Grgong.ot;no_mcnsso String): void
$391CODIGOCODIG: S voud

ESI'UO!AN{N (0_HERMANOS_ESTUDIAN: String): vod

Figura 33. Diagrama de clase: dto. Autores del proyecto
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estrategia
(from modelo)

EstrategiaPrediccion
(from estrategia)

+clasificacion(atr: String, prueba: String, modelo: String, valor: String): DefaultTableModel
+exportarPrediccion(t: JTable, sesionDTO: SesionDTQ, valor: String): void

EstrategiaCargarDatos
(from estrategia)

~sesion: SesionDTO = null
~conexion: Conectar = null

Estrategial48
(from estrategia)

«constructors+EstrategiaCargarDatos(s: SesionDTO)
«constructor=+EstrategiaCargarDatos()
+cargarArchivoEntrena(valor: String): boolean
+cargarArchivoPrueba(valor: String): boolean
+LeerArchivoExcelEntrena(archivoDestino: String): ArrayList
+LeerArchivoExcelPrueba(archivoDestino: String): ArrayList

~datosEntrenaProDAQ: DatosEntrenamientoProDAC
~datosEntrenaDAQ: DatosEntrenamientoDAQ

+algoritmoJ48(archivo: String, sesionDTO: SesionDTO): String
+rutaModeloJ48(sesionDTO: SesionDTO): String

EstrategiaConvertidor
(from estrategia)

~datosEntrenamientoDTO: DatosEntrenamientoDTO = null
~sesion: SesionDTO = null

+cargarDatos(obj: SesionDTO): void

+exportarC SVEntrenamientoPro(table ToExpart: JTable, sesionDTO: SesionDTO): String
+exportarC SVPruebaPro(table ToExport: JTable, sesionDTO: SesionDTOY): String
+convertirarffEntrenamientoPro(ruta: String, sesionDTO: SesionDTO): String
+convertirarffPruebaPro(ruta: String, sesionDTO: SesionDTO): String

EstrategiaRandomFiltered
(from estrategia)

~datosEntrenaProDAQ: DatosEntrenamientoProDAO
~datosEntrenaDAQ: DatosEntrenamientoDAO

+generarModelo(sesionDTO: SesionDTO): String

+algoritmoRandom({archivo: String, sesionDTO: SesionDTO, valor: String): String

EstrategiaNaiveBayes
(from estrategia)

~train: Instances

~data: Instances

~datosEntrenaProDAQ: DatosEntrenamientoProDAO
~datosEntrenaDAQ: DatosEntrenamientoDAO
~Classifiere: Classifier

~datas: Instances

+rutaModeloMNaiveBayes(sesionDTO: SesionDTO): String

+algoritmoMaiveBayes(archivo: String, sesionDTO: SesionDTO, valor: String): String

Figura 34. Diagrama de clase: estrategia. Autores del proyecto
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util
(from JavaReverse)

Util
(from util)

+datosEntrenamiento: String = "Buscando datos de entrenamiendo”
+cargarDatos: String = "cargando datos de entrenamiendo”
+mostrarDatos: String = "Datos de entrenamiento cargados”
+seleccionarButa: String = "Ruta del archivo seleccionado™
~conexion: Conectar = null

+psOff{ps: PreparedStatement): void
+mostrarinformacion{mensaje: String): void
+esEmail(correa: String): boolean

Figura 35. Diagrama de clase: atil. Autores del proyecto
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Figura 36. Diagrama de clase: vista. Autores del proyecto



4.3.2.3.5 Diagramas de secuencia.
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imtaraction Usuano

Lifalingl: Visllsuario

Lifeline?: ConlnsertarUsuario

Lifalingd: FachadaDatos

Lifelined: Expartolinico

Lideline5: UsuarioDAD

1 : ConlnsertarUsuasio(usul TO: Lsuancl TO, se=ionDTC: SesionDTO) :

2 insertar)suzki

fusuD T UsuanaDTO, sasi nI::ITD. SesionDTO)

3 : nsertzrllsuanp|

sulTO: Usano DT, m_g'a:lTCI SasionDI TO)

-.q,iunnu.u

4 : agragar{ob: Object)

£ - muito{ boakaan)

B - uitn{boolaan)

Figura 37. Diagrama de secuencia: Usuario. Autores de proyecto

interaction Login J

Lifelinel: VisLogin

Lifeline2: ConLoginUsuario

Lifeline3d: FachadaDatos

Lifelined: ExpertalUnica

Lifeline5: UsuarioDAD

Lifeline6: Hash

1 : shalf{t«t: String)

g: conLnginUsuaricll{usu DTO: UsuarioDTO, seﬂnéi

>

2 : shal(ixt: String)

5 exito(String) Rl

10 : loginUsuarjo:

"B exito(Sting)
DTO: SesionDTO)

3 : shalltat:

String]) B

-

Lt

usuDTO: UsuarioDTO, sEsionDi’O: SesionDTO)

by e L remsmmressess e
DwsuDTO(UsuarioDTO) | 14 wsuDTO(UsuaroDTO) | 15 : usuDTO(UsuarioDTO) 116 : usuDTO{UsuarioDTO) |

L

11 : loginUsuarioful

"""" T eXite(Stringf ™~

4 : shaliwt:; String)

1
uDTO: UsuaricDTO, sesiE_nDTO: SesionDTO)

TR exim(Sting)

13: i:onsultarDawsLogin (ob: q_hiéctj

Y

Figura 38. Diagrama de secuencia: Login. Autores de proyecto
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interaction AgregarProceso )

Lifelinel: VisAgregarProceso

Lifeline2: ConAgregarProceso

Lifeline3: FachadaDatos

Lifelined: Expertolnico

Lifeline5: ProcesoDAD

1) crearProyecto(fecha: Etrii'ug. amol: int, anoF: int. descripcion: ering]

2 : agregarProcesadprocesoDTO: ProcesoDTO, sEsiE_nllﬂTO: SesionDTO)

h

e ans

<

"6 exitofboolean) |

3 : agregarProcesg

rocesoDTO: ProcescDTO, segionDTO: SesionDTO)

4 : agregarProceso|pi

"9 exio(boolean)

pcesoDTO: ProcesaDTO. s_EfiiJnDTO: SesionDTO)

v

3 - agregar(oh: Object) '

Eacn

Y8 exitofpoolean) |

"9 exio(boclean)  §

Figura 39. Diagrama de secuencia:

Agregar proceso. Autores de proyecto

interaction ArffEnsenamiant )

Lifaling®: Vis&rffEntranamicnto

| LifelinaT: CanCanvartidarEnsronamisnts I | Lifekinef: FachadaDatos

| Lifalined: Expartalmica | | Lifchina10: EstratogisCanvartidar

Lifelina1l: DatosEmrenamicntoProDAQ

14 raseEntranamisntorofsesion; SesianCTd)

2 { nperEntranamisreoPro|sssion: Sesion0f0)

2 : tracrCp=EreranamiansaPrafzazion: SheianDTO)

"3 coa(Sting).

9: exportarCSVEnfenamianio{mblsToExport: JTable, sssicaDT0:
10 spartarCSVER

R,

17 : donwmirarfi{nea: Sting, sesionDT0: SasionDio)

U S izt

11 : exportarCSVENtrafaricris{tabls ToExpert: JTabls, $asionDTO: SezicnDTO)

4 waarEntrengrienicProfvalor: Sxing)

tramisnin bka ToExport: JTable, :siini-\JTD: SesionDTO) : h

B

2L BT

(S

12 : exportarCSWERershamientaPra(sable ToExport JTabls, esionDTO: SesicnDTO)

15 garito Sring)

: 18 : converfirgrfEntrenamisnioruta: String, sesionD 0k SezicnDTQ)
] 18: :mur#"nﬂm

String. saganOTC0: SesicnDTO) ;

m:

[JT0: SasionTO)

Profnsa: Sting,

Coverinas

Figura 40. Diagrama de secuencia: Arff entrenamiento. Autores de proyecto
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[irberaction AdffFruaba

| Lifelingl: VisArifPrusba |

Lifaline2: ConCanvertidorPrucba | | Lifeling3: FachadaDatos

Lifalined: ExpartcUnica ” Lifelings: EstrategiaConvartidor ‘ | Lifalinef: DatosPrushaProAQ

1: wagrinformacionPruaba(zesion: SesiondTO)

16 : miMedele(DafaukTabloMedal) |

|
2} waarDamsPrusbalsesion: SesionDT0)

" axo{An

T13akn(Smng) 1

9: axmenCS\l"—\“mbﬁ(nbliTnEv-pm ITabk, sesigri TO: SasianDTO)
H 10 : eporiToCSWPebaltabla TeExport: JTabls, se=iof0TO: SezionDTO)

2 trad

DatoePruaba{sesion: SesiodDTO)

S N o e

Foeee

BasionDTO)

17 :Drwwlird‘.rh‘Pn.lnha[ana: Stning, sesionDT0O:

"'“z'I':';;cTna's';"r;;':l'"“"' TH..-" rarraman

11 : axportToCSVPnga)

71 caito{String)

(tableToExport: JTabk, !_._HianTD: SazianDTC)

4 : tragePric8aPro(valer: Sxing)

12 - axportariCS

B sty

18 - convergrariiPrusbaljruta: Sring, :n:im:TD:iSz.lmDTG]

smrsnssnmnsneaen
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Figura 41. Diagrama de secuencia: Arff prueba. Autores de proyecto

irteraction C::;::D.'lmwrnmi:rnn)

Lifalingl: VisCargarDatosEntronamionta | Lifsling2: ConCargarDatosEntrona | ‘ Lifaling3: FachadaDatos H Lifalingd: ExpartaUnice

LifolingS: EstrategiaCargarlatos
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: pargarDate=Entrenaseson: SasionDTE)
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- jcangarArchroEngrenalvalor: SIIEél

Figura 42. Diagrama de secuencia: Cargar datos de entrenamiento. Autores de proyecto
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intoraction CargarlatosPrucha )

Lifalinal: VisCargasDatosPrucha ‘ | Liflina2: ConCargarDatesPruaba

| Lifufinad: FachadaDatos

Lifalined: Expartolnica | | Lifaline5: EstrategiaCargarDatos ‘
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..........................

Figura 43. Diagrama de secuencia: Cargar datos de prueba. Autores de proyecto

interaction ClaveMasstra J

Lifelinal: VisClaveMacstra Lifaline?: ConValidarClavaMaasira

Lifalina3: Fachadalatos || Lifulined: Expormlinico | | LifalineS: UsuarioDAD
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Figura 44. Diagrama de secuencia: Clave maestra. Autores de proyecto

interaction GuardarModelo J

Lifelinel: VisGuardarModelo

Lifeline2: ConGuardarModelo Lifeline3: FachadaDatos Lifelined: ExpertoUnico Lifeline5: GuardarModeloDAD

1 : guardarModelo{Mombre: Strin

: H
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> H
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H
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-
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6 : exito{boolean) :
|

guardarPrediccionDTO: Gu a:n:l arPrediccionDTO)

7 : exito{boolzan)

4 : agregar(oh: Object)

8 : exito{boalean)

Figura 45. Diagrama de secuencia: Guardar modelo. Autores de proyecto
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interaction ConsultarModelo )

Lifelinel: VisConsuliarModelo

Lifeline2: ConConsultarModelo

Lifelined: Expertollnico Lifelined: GuardarModeloDAD

‘ Lifeline3: FachadaDatos

1: mr.sultar}\rd' ~vobodelofid_modelo: int, seslan_T¢I SesionDTO)
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& : npstrarinfolodelofsesion: Sesu:lnDTDJ
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G datasiAraylie T

Figura 46. Diagrama de secuencia: Consultar modelo. Autores de proyecto

interaction ConsultarPrediccion )

Lifelinel: VisConsultarPrediccion

Lifeline2: ConConsultarPrediccion

Lifelined: ExpertoUnico Lifeline5: GuardarPrediccionDAQ

‘ Lifeline3: FachadaDatos

i i
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ichivoPrediccion{id: int, sesion D'I'__O:E SesionDTO)
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=
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>

4 : consghtarArchivoPrediccion(id: int, ualor » String)

= n
H

Q)

ceeseepl

o exi

T : mogtrgrinfoPrediccion(sesion: Sesii}nDTD]

JmostrarinfoPrediccion{valor: Strinq-J
'

AR =
tofArrayList) T 10 datos(ArrayList) -'

Figura 47. Diagrama de secuencia: Consultar prediccidén. Autores de proyecto
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interaction GuardarPrediccion )

Lifelinel: VisGuardarPrediccion Lifeline2: ConGuardarPrediccion

Lifeline3: FachadaDatos ‘ ‘ Lifelined: ExpertolUnico

‘ Lifeline5: GuardarPrediccionDAO

1 : guardarPrediccion(fecha: String, ruta: File, descripcion: S.tl'lng sesion: SesionDTO)

»>
2 : GuardarPradi

on{guardarPrediccionDTO: Guard;rpredic:ionDTG) i

MG e

"6 - exito(booizan)

3 : guardarPrediccipryquardarPrediccionDTO: G_uq:'darpredi:cianDTOJ
»

4 : agregar{ob: Object)

S il

T : exito(boolean) 8 : exito(boolean)

Figura 48. Diagrama de secuencia: Guardar prediccion. Autores de proyecto

[interaction Mocak

| Lifaling: VisModl
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Figura 49. Diagrama de secuencia: Modelo. Autores de proyecto
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intaraction MosvarDabesEnirenaPra _/l

Lifslingl: VisMostarDatosEntrenaPro | | Lifeling2: ConMestrarDatasEntenaPro

Lifuline3: FachadaDatos J | Lifalingd: ExpartaUnica

‘ Lifelinas: DatosEntranamisntsProDAD ‘

1: corbuilarDatcsEnvenalan: Sxing, sesion: ScsicDT0) :
: 2 : consulzrfatceEntrana(atributc: String, sesion: é-n:unl:lTD] |

3 : consularDajp3Entrar nafatriburo: String, :Esii:n: SemionDTO) :

2 consubirDatosEmrenamiansaPrafan: Su'in%_\.:u]nc String)

i
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Figura 50. Diagrama de secuencia: Mostrar datos de entrenamiento. Autores de proyecto

interaction MosrarDatesPucbaPra )

Lifedinal: VisMostrarDatosPrushaFro || Lifaline2: ConMastrarDatosPruchaPro | | Lifading3: FachadaDatas || Lifalined: Expertolnisa | | Lifaling: DatosPruchaProDAd |
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4 : consfikhrlusosPruchaProjatr: Sxing, valr: Siring)

bt
& : miModeio{DefakTablcbodal) E : lista{ArrayList) b Todamsfleraylis) [ 8 lista(Araylist)

Figura 51. Diagrama de secuencia: Mostrar datos de prueba. Autores del proyecto

imteraction Precicoicn

Lifelinal: VisProdiccion

| Lifelina®: ConProdiccio | | Lifelima3: FachadaDatos || Lifolined: ExpertoUnico | | LifelineS: EstrategiaPrediccion

g. prusba: Sting. modalka: %!u‘n sesion: SesionDTOH

E : dasificacion(a: Sfing. prucba: Saring, modelo: E]E'r',;. =agion: SasionDTO)
7 : clasificacion]zar: ET , pruabac String. modelo: Stig, sesion: SemionDTO)

B : dasificacion(ftit String, prusba: String. rrndnlocéﬂl'ng walor Sting)

Figura 52. Diagrama de secuencia: Prediccion. Autores de proyecto
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intaraction Frocaso

[ Lefalina1: VisProyecio |[ Lifelina2: ConPracaso || Lifeline3: FachadaDatns

[ Lifaline: Expertolnica || Lifaline5: ProcasaD& 0 |

1 : consbitarPredicoion{daies: SesichDTO

i

4 : histar|valar: Sinng
1

Figura 53. Diagrama de secuencia: Proceso. Autores de proyecto

4.3.2.3.6 Detalles del software.

En este punto se especifica la cantidad de lineas de codigo en cada paquete y cada clase.
Finalmente se realiza el total de las lineas del software. Ademas de especificar las pruebas de

integracion mas relevantes dentro del desarrollo del software.

Tratamiento del problema

Tabla 43
Pruebas de integracion
N° de caso Descripcion del problema
1 Lentitud en el cargue de datos
2 Valores de discretizacion faltantes en
la clase promedio
3 Al realizar el proceso del cargue de
datos se detectd que cuando ocurria
algun error se insertaban los datos en
algunas tablas dejando otras vacias.
4 Error al encontrar la ruta de la carpeta
5

Permitir que un proceso se ejecute
varia veces del KDD.

Creacion de un sgl anidado con todas las
discretizaciones del set de datos.

Se cred un lista, colocando en esta los
valores de discretizacion que le
correspondian a la clase promedio
Para el tratamiento del caso anterior fueron
las transacciones quienes evitaron este
inconveniente, de modo que solo se
insertaran los datos si se ejecutaban
correctamente todas las consultas sgl dando
asi, un commit, en caso contrario rolback.
Se agreg6 user.dir a la ruta de la carpeta.
Se crear una clase llamada sesion, el cual
contiene la clase del usuario y clase del
proceso, el cual dicho objeto se pasea por
todas las clases y permite que un usuario



6 No se especificaba a que estudiante
pertenecia cada prediccion

7 Variacion de informacion en el set de

datos
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solo pueda tener un ciclo de vida Unico en

cada proceso.
Por medio de un sql, se insertd y se llamo
en un ArrayList dentro de un arreglo que

generaba la tabla prediccion.

corresponda al set de datos.

Modificar el algoritmo en la estrategia que

Nota. Fuente: Autores del proyecto

Tabla 44
Lineas de codigo: paquetes Vistas

Consecutivo Nombre de Nombre de clase Lineas de cddigo
paquetes
1 Vista VisAgregarProceso 352
VisArffEntrenamiento 280
VisArffPrueba 268
VisCargarDatosEntrenamiento 255
VisCargarDatosPrueba 240
VisClaveMaestra 157
VisConsultarModelo 180
VisConsultarPrediccion 184
VisGuardarModelo 333
VisGuardarPrediccion 251
VisLogin 333
VisModel 295
VisMostrarDatosEntrenaPro 279
VisMostrarDatosPruebaPro 278
VisPrediccion 413
VisPrincipal 664
VisProceso 223
VisUsuario 373
TextPrompt 206
Total de lineas de codigo 5561

Nota. Fuente: Autores del proyecto



Tabla 45
Lineas de codigo: paquete Controlador
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Consecutivo Nombre de Nombre de clase Lineas de cddigo
paquetes
2 Controlador ConAgregarProceso 46
ConAlgoritmos 90
ConCargarDatosEntrena 45
ConConsultarModelo 43
ConConsultarPrediccion 147
ConConvertidorEntrenamiento 108
ConConvertidorPrueba 115
ConGuardarModelo 70
ConGuardarPrediccion 68
ConlnsertarUsuario 77
ConLoginUsuario 60
ConMostrarDatosEntenaPro 82
ConMostrarDatosPruebaPro 78
ConPrediccion 68
ConProceso 146
ConValidarClaveMaestra 39
Total de lineas de codigo 1282

Nota. Fuente: Autores del proyecto

Tabla 46
Lineas de codigo: paquete experto

Consecutivo Nombre de paquetes Nombre de clase Lineas de cédigo
3 Experto expertoUnico 528
Total de lineas de codigo 528

Nota. Fuente: Autores del proyecto

Tabla 47
Lineas de codigo: paquete fachada

Consecutivo Nombre de paquetes Nombre de clase Lineas de cédigo
4 Fachada FachadaDatos 449
Total de lineas de codigo 449

Nota. Fuente: Autores del proyecto
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Lineas de codigo: paquete modelo
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Consecutivo Nombre de paquetes Nombre de clase Lineas de cddigo
5 Modelo.dao DatosEntrenamientoDAO 360
DatosEntrenamientoProDAO 238
DatosPruebaDAO 360
DatosPruebaProDAO 281
GuardarModeloDAO 249
GuardarPrediccionDAO 213
Hash 67
ProcesoDAO 189
UsuarioDAO 245
6 Modelo.dto DatosEntrenamientoDTO 234
DatosPruebaDTO 250
GuardarModeloDTO 99
GuardarPrediccionDTO 81
MostrarDatosEntrenamientoProDTO 39
MostrarDatosPruebaProDTO 38
ProcesoDTO 122
SesionDTO 271
UsuarioDTO 140
7 Modelo.estrategia EstrategiaCargarDatos 369
EstrategiaConvertidor 220
Estrategial48 105
EstrategiaNaiveBayes 96
EstrategiaPrediccion 188
EstrategiaRandomFiltered 98
8 Modelo.interface2 ICRUD 17
9 Modelo.conexion Conectar 96
Total de lineas de codigo 4662
Nota. Fuente: Autores del proyecto
Tabla 49
Lineas de codigo: paquete util
Consecutivo Nombre de paquetes Nombre de clase Lineas de
codigo
10 Util util 61
Total de lineas de codigo 61

Nota. Fuente: Autores del proyecto
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Tabla 50
Lineas de codigo: paquete principal
Consecutivo Nombre de paquetes Nombre de clase Lineas de
codigo
11 Principal Principal 26
Total de lineas de codigo 26
Nota. Fuente: Autores del proyecto
Tabla 51
Total de lineas de codigo software
Consecutivo Nombre del paquete Lineas de cddigo
1 Vista 5561
2 Controlador 1282
3 Experto 528
4 Fachada 449
5,6,7,8,9 Modelo 446
10 util 61
11 Principal 66
Total de lineas de codigo 8393

Nota. Fuente: Autores del proyecto

El software cuenta con un total de 12569 lineas de cddigo, el cual cada una de ellas es de

vital importancia para el funcionamiento exitoso del software.

4.3.2.3.7Manuales del software. Manual del sistema: en este manual se detalla el codigo

fuente del software, con el fin de que si se realizan nuevas modificaciones sobre este, el

desarrollaron encargado pueda conocer la informacién necesaria sobre cada método,

variable o cualquier elemento dentro del sistema.
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%+ Manual de instalacién: este manual se encarga de guiar al usuario en la instalacion
del sistema, que inicia desde la creacion de la base de datos hasta la instalacion del

ejecutable del sistema (ver Apéndice J).

% Manual del usuario: el manual del usuario especifica las interfaces con las que

L)

interactla el usuario, detallando cada accion del sistema, con el fin de guiar al
usuario en la trazabilidad del sistema, que inicia con el login hasta generar la

prediccion, siendo este el objetivo central del software (ver Apéndice K).

4.3.2.4 Transicion Fase Iteracion. En esta fase se establece la prueba beta para validar
que se cumplan las expectativas del usuario; lo resultados en dicha prueba estan
representados en el manual de usuario (ver Apéndice K), donde se detalla el correcto
funcionamiento del sistema, la ruta que se estipula dentro del manual de usuario es la que
se mostro a las partes interesadas, las cuales quedaron satisfechas con el resultado final del

proyecto.

Finalmente, se aprecia en el desarrollo de las fases de la metodologia open up la agilidad
de dicha metodologia, permitiendo crear en el tiempo adecuado los diferentes artefactos vistos
anteriormente, también es importante resaltar que con el uso de esta metodologia se ha podido
llegar al objetivo que se tenia con ella, el cual era la creacién de in software que permitiera

detectar indices de desercion en el programa de ingenieria de sistemas.
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4.4. Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos

El desarrollo de las fases sefialadas a cumplir dentro de la metodologia cualitativa con
enfoque descriptivo que se planted para el proyecto de investigacién no se tuvo ningin
inconveniente y gracias al detalle de cada metodologia en el desarrollo completo del proyecto se
puede observar lo bien estructurado que se han definido cada una de ellas, permitiendo a través
de esta el correcto cumplimiento de los objetivos generales de la investigacion y el total

desarrollo del objetivo general de la misma.



126

Capitulo 5. Conclusiones

En la seleccion de las variables que se usaron dentro de la investigacién fue de gran ayuda
la revision literaria, pues con esta, se ha permitido tener una vision global de cdmo se abarca el

tema de la desercion estudiantil a nivel regional, nacional e internacional.

En la aplicacion del proceso de extraccion del conocimiento (KDD) se han podido
establecer de forma detallada todos los elementos necesarios para prediccion tomando como
inicio lo relacionado a los datos y finalizando con la prediccion de la clase promedio a través de

un modelo generado en el proceso.

La construccion de una herramienta que permite la automatizacion de todo el proceso KDD
es de gran ayuda, ya que permite agilizar tareas de mineria de datos. En este sentido, la
elaboracion del software cuenta con todos los elementos necesarios, en donde se aplica la técnica

de clasificacion, para la prediccion del rendimiento académico de los estudiantes.

Finalmente, los resultados obtenidos con la herramienta son los que se esperaron en el
inicio de la investigacion, pues se ha podido desarrollar un software que permite la prediccion
del promedio que tendra cada estudiante, teniendo en cuenta que el rendimiento académico es
considerado como un tipo de abandono, ademas de ser uno de los factores mas influye en la

desercion estudiantil.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Se recomienda comprobar que java este instalado en el equipo donde se realizara la
instalacion del software, ya que es necesario tener instalado el archivo jre para el correcto

funcionamiento del software.

También se recomienda que al momento de solicitar los datos se respete el formato del

archivo y la estructura de las columnas.

Se recomienda reinstalar el gestor de base de datos: XAMPP, pues se necesita de recursos

con lo que cuenta la Gltima actualizacion de este gestor.

En relacion a los datos suministrados por parte del modulo con el que actualmente
divisidn de sistemas le suministro al plan de estudios de ingenieria de sistemas, se
recomienda que este archivo sea dividido en dos partes, una que corresponda a los datos
de los estudiantes matriculados en primer semestre dentro de la carrera y la otra parte

formen parte del histérico de datos (entrenamiento).

Se recomienda que el software se use al inicio de cada semestre con los estudiantes que

inician su periodo académico dentro de la carrera de ingenieria de sistemas.
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6. Con el tratamiento de los datos, suministrados por parte del sistema de admisiones,

registro y control, se pudieron encontrar las siguientes inconsistencias:

6.1 Cddigos estudiantiles repetidos: se recomienda hacer una validacion al momento de
generar los cddigos de cada estudiante, la cual evite que se registre en el sistema un cddigo

que ya este asignado a otro estudiante.

6.2 El estado alumno segun los datos suministrados tiene las siguientes categorias: activo,
inactivo y excluido, pero, en el andlisis de esta informacion se ha detectado que los
estudiantes que pertenecen a la categoria de inactivos son de diferente tipo, pues se
detectaron como inactivos cdodigos de estudiantes que han cambiado de pensum, que no
han pagado matricula académica y estudiantes que han culminado la carrera. Para la
solucion a este inconveniente es necesario una nueva discretizacion de los datos, donde, se
amplie la categoria de los mismos, o crear una nueva columna gue contenga esa nueva

discretizacion, con el fin de que esta sea la nueva clase de prediccion.

6.3 Algunos estudiantes tenian el campo de valoracion icfes vacio, esto es una validacion
que se deberia dar en la insercion de los datos, donde no se permita guardar este campo
vacio, pues la admision de un estudiante al programa de ingenieria de sistemas es por

medio de este puntaje, a menos que sean estudiantes de intercambio.

6.4 La ocupacion es una variable importante dentro de la mineria en el tema de desercion
estudiantil, pero no se pudo hacer uso de esta, debido a la variabilidad de los datos, pues
son insertados a la base de datos por medio de un campo de texto. Lo que se recomienda es

que el campo de ocupacion se estandarice segun la estructura de la clasificacion
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internacional uniforme de ocupaciones, con el fin de que no genere ruido la variabilidad de

los datos, y se tengan que eliminar al momento de revisar la calidad de los datos.

6.5 Los campos que indica si el estudiante pertenece a una etnia, si es desplazado y
conflicto se recomienda que se almacenen por medio de seleccién, pues los datos que han

sido suministrados en esta columna no van acorde a este tipo.
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Apéndice A. Articulo

136

Este Apéndice, contiene un articulo relacionado con una revision acerca de las

herramientas, técnicas, algoritmos y atributos que son mas usados en el area de desercién

estudiantil a nivel nacional e internacional (Review of techniques, tools, algorithms and

attributes for data mining used in student desertion).

Apéndice B. Conjunto de datos

Corresponde a la base de datos suministrada por parte de la oficina de admisiones,

registro y control (Datos_sistemas).

Apéndice C. Experimento 1

e El método de evaluacion: ClassifierSubsetEval
e El método de busqueda: GreedyStepWise

J48 Naive Bayes RandomizableFilteredClassifier
=== Attribute selection 5 fold cross- === Attribute selection 5 fold cross- === Attribute selection 5 fold cross-
validation (stratified), seed: 1 === validation (stratified), seed: 1 === validation (stratified), seed: 1 ===
number of folds (%) attribute number of folds (%) attribute number of folds (%) attribute
5(100 %) 1 ESTADO_ALUMNO 1(20 %) 1ESTADO_ALUMNO 5(100 %) 1ESTADO_ALUMNO
5(100 %) 2 SANCION 5(100 %) 2 SANCION 5(100 %) 2 SANCION

4(80%) 3 ANO_INGRESO 0( 0%) 3 ANO_INGRESO 5(100 %) 3 ANO_INGRESO

5(100 %) 4 SEMESTRE_ACTUAL 5(100 %) 4 SEMESTRE_ACTUAL 5(100 %) 4 SEMESTRE_ACTUAL
5(100 %) 5VALORACION_ICFES 3(60%) 5VALORACION_ICFES  5(100 %) 5VALORACION_ICFES
5(100 %) 6 EDAD 4(80%) 6EDAD 5(100 %) 6 EDAD

4(80%) 7 SEXO 4(809%) 7 SEXO 5(100 %) 7 SEXO

5(100 %) 8 ESTRATO_SOCIAL 0( 0%) 8ESTRATO_SOCIAL 5(100 %) 8 ESTRATO_SOCIAL

4(80%) 9LUGAR _PROCEDENCIA 2(40%) 9
5(100 %) 10 DPTO_PROCEDENCIA  LUGAR_PROCEDENCIA
0( 0%) DPTO_PROCEDENCIA

5(100 %) 9
LUGAR_PROCEDENCIA
5(100 %) 10 DPTO_PROCEDENCIA
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4(80%) 11

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN
0( 0%) 12 ESTADO_CIVIL

0( 0%) 11
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN
3(60%) 12 ESTADO_CIVIL

5(100 %) 11
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN
2(40%) 12 ESTADO_CIVIL

Apéndice D. Experimento 2

e El método de evaluacion: CfsSubsetEval
e El método de busqueda: BestFirts

=== Attribute selection 5 fold cross-validation (stratified), seed: 1 ===

number of folds (%) attribute

5(100 %)
5(100 %)

1ESTADO_ALUMNO
2 SANCION

0( 0%) 3 ANO_INGRESO

5(100 %)

4 SEMESTRE_ACTUAL

0( 0%) 5VALORACION_ICFES
0( 0%) 6EDAD

2( 40 %)

7 SEXO

0( 0%) 8ESTRATO_SOCIAL
0( 0%) 9 LUGAR_PROCEDENCIA

2(40 %) 10 DPTO_PROCEDENCIA

0( 0%) 11 NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN
0( 0%) 12 ESTADO CIVIL

Apéndice E. Experimento 3

e El método de evaluacion: OneRAttributeEval
e El método de bdsqueda: Ranker

=== Attribute selection 5 fold cross-validation (stratified), seed: 1 ===

average merit
0.516 +- 0.005
0.409 +- 0.008
0.329 +- 0.011
0.167 +- 0.006
0.12 +-0.007
0.116 +- 0.006
0.06 +-0.005
0.02 +-0.002
0.02 +-0.003
0.017 +- 0.004
0.012 +- 0.002
0.005 +- 0.002

average rank attribute

1 +-0 2 SANCION

2 +-0 4 SEMESTRE_ACTUAL
3 +-0 1ESTADO_ALUMNO
4 +-0 6 EDAD

54 +-0.49 3 ANO_INGRESO

5.6 +-0.49 5 VALORACION_ICFES

7 +-0 11 NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN
8.8 +-0.75 12 ESTADO_CIVIL

9 +-0.89 8ESTRATO_SOCIAL

9.4 +-1.02 10 DPTO_PROCEDENCIA

10.8+-0.4 7 SEXO

12 +-0 9 LUGAR_PROCEDENCIA
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Apéndice F. Experimento 4

e El método de evaluacion: CorrelationAttributeEval
e El método de busqueda: Ranker

=== Attribute Selection on all input data ===

Search Method:
Attribute ranking.

Attribute Evaluator (supervised, Class (nominal): 13 ESTADO_PROMEDIO):
Correlation Ranking Filter

Ranked attributes:

0.4063 2 SANCION

0.2054 1ESTADO_ALUMNO

0.1803 4 SEMESTRE_ACTUAL

0.0873 3 ANO_INGRESO

0.0784 5VALORACION_ICFES

0.0761 11 NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN

0.0501 6 EDAD

0.0498 10 DPTO_PROCEDENCIA

0.048 7 SEXO

0.043 8 ESTRATO_SOCIAL

0.0335 9 LUGAR_PROCEDENCIA

0.0161 12 ESTADO_CIVIL

Apéndice G. Modelo J48

SANCION = NO

ESTADO_ALUMNO = INACTIVO

| SEMESTRE_ACTUAL = PRIMERO

| EDAD =RG_30_31

| DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: MUY_MALO (3.0/1.0)

| DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: MUY_MALO (2.0/1.0)
| DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER: MEDIO_BAJO (1.0)
EDAD = RG_34_35: MUY_MALO (2.0/1.0)

EDAD = RG_28_29

| VALORACION_ICFES = MEDIO: MEDIO (4.0/2.0)

| VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO

| | ESTRATO_SOCIAL = DOS: BAJO (2.0/1.0)

| | ESTRATO_SOCIAL = UNO: MUY_MALO (1.0)

| | ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: MUY_MALO (0.0)

| | ESTRATO_SOCIAL = TRES: MUY_MALO (3.0/2.0)

| | ESTRATO_SOCIAL = SEIS: MUY_MALO (0.0)

| VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: MEDIO_ALTO (1.0)
| VALORACION_ICFES = ALTO: MEDIO (0.0)

| VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO (0.0)

| VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MEDIO (0.0)
EDAD = RG_32_33: MUY_MALO (7.0/1.0)

EDAD = RG_36_37: MUY_MALO (1.0)

EDAD = RG_38_39: MUY_MALO (1.0)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| EDAD = RG_40_adelante: MEDIO (1.0)




EDAD = RG_26_27: MEDIO (12.0/3.0)
EDAD =RG_22 23

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
E
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

ANO_INGRESO = RG_2006_2010: MEDIO (0.0)

ANO_INGRESO = RG_2011_2015

| VALORACION_ICFES = MEDIO

| ESTRATO_SOCIAL = DOS: MUY_MALO (2.0/1.0)
ESTRATO_SOCIAL = UNO

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO: MEDIO (6.0/1.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS: MEDIO_ALTO (1.0)
| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO: MEDIO (2.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: MEDIO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: MEDIO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: MEDIO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: MEDIO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: MEDIO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: MEDIO (0.0)
ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: MEDIO (0.0)

ESTRATO_SOCIAL = TRES: MEDIO (1.0)

ESTRATO_SOCIAL = SEIS: MEDIO (0.0)

VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO

| ESTRATO_SOCIAL = DOS: MEDIO (5.0/1.0)

| ESTRATO_SOCIAL = UNO

| | SEXO=M: MUY_MALO (3.0/1.0)

| | SEXO =F: MEDIO (2.0)
|
|

ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: MEDIO (0.0)
ESTRATO_SOCIAL = TRES: MEDIO (0.0)
| ESTRATO_SOCIAL = SEIS: MEDIO (0.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: MEDIO_ALTO (2.0)
VALORACION_ICFES = ALTO: MEDIO (0.0)
VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO (0.0)
| VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MEDIO (0.0)
ANO_INGRESO = RG_2016_2020: MUY_MALO (5.0)

DAD =RG_24 25

ESTRATO_SOCIAL = DOS: MUY_BAJO (4.0/3.0)
ESTRATO_SOCIAL = UNO

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO: MEDIO (7.0/1.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS: MUY_MALO (3.0/2.0)
| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO: MEDIO (8.0/3.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: MEDIO (2.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: MEDIO_ALTO (1.0)
| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: MEDIO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: MEDIO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: MEDIO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: MEDIO (0.0)
ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: MEDIO (0.0)

ESTRATO_SOCIAL = TRES: MEDIO_BAJO (1.0)
ESTRATO_SOCIAL = SEIS: MEDIO (0.0)

EDAD =RG_20_21

VALORACION_ICFES = MEDIO: MUY_MALO (4.0/1.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: MEDIO (1.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO

| DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: MEDIO (1.0)
DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: MUY_MALO (3.0/1.0)
DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER

| ESTRATO_SOCIAL = DOS

| | SEXO=M: MEDIO_ALTO (2.0)

| | SEXO =F: MEDIO (2.0)

| ESTRATO_SOCIAL = UNO: MEDIO_ALTO (3.0)

| ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: MEDIO (1.0)

| ESTRATO_SOCIAL = TRES: MEDIO_ALTO (0.0)

| ESTRATO_SOCIAL = SEIS: MEDIO_ALTO (0.0)
VALORACION_ICFES = ALTO: MUY_MALO (0.0)
VALORACION_ICFES = BAJO: MUY_MALO (0.0)
VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MUY_MALO (1.0)

EDAD = RG_18_19: MEDIO (1.0)

EDAD =RG_16_17: MEDIO (0.0)

SEMESTRE_ACTUAL = SEGUNDO

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO: MEDIO (36.0/4.0)
| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS

| | SEXO = M: MEDIO (7.0/2.0)
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| SEXO = F: MEDIO_ALTO (3.0/1.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO
| EDAD =RG_30_31: MEDIO (0.0)

| EDAD =RG_34_35: MEDIO (0.0)

| EDAD =RG_28_29: MEDIO (0.0)

| EDAD =RG_32_33: MEDIO (0.0)

| EDAD =RG_36_37: MEDIO (0.0)

| EDAD =RG_38_39: MEDIO (0.0)

| EDAD = RG_40_adelante: MEDIO (0.0)
| EDAD =RG_26_27: MEDIO_ALTO (1.0)
| EDAD =RG_22_23: MEDIO (4.0/1.0)
| EDAD =RG_24_25: MEDIO (4.0)

| EDAD=RG_20_21

| | ANO_INGRESO = RG_2006_2010: MEDIO_ALTO (0.0)

| | ANO_INGRESO = RG_2011_2015: MEDIO_ALTO (2.0)

| | ANO_INGRESO = RG_2016_2020: MEDIO (3.0/1.0)

| EDAD =RG_18_19: MEDIO (3.0/1.0)

| EDAD =RG_16_17: MEDIO (0.0)

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: MEDIO_ALTO (1.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: MEDIO_BAJO (2.0/1.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: MEDIO (1.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: MEDIO (0.0)

EMESTRE_ACTUAL = DECIMO

VALORACION_ICFES = MEDIO

| SEXO=M: MEDIO_ALTO (4.0/2.0)

| SEXO = F: MEDIO (2.0)

VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: MEDIO (4.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: MEDIO (0.0)
VALORACION_ICFES = ALTO: MEDIO (0.0)
VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO (0.0)
VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MEDIO (0.0)

SEMESTRE_ACTUAL = OCTAVO: MEDIO (0.0)
SEMESTRE_ACTUAL = TERCERO: MEDIO (18.0/1.0)
SEMESTRE_ACTUAL = CUARTO: MEDIO (10.0)
SEMESTRE_ACTUAL = SEXTO: MEDIO (5.0/1.0)
SEMESTRE_ACTUAL = QUINTO: MEDIO (3.0/1.0)
SEMESTRE_ACTUAL = NOVENO: MEDIO (1.0)
SEMESTRE_ACTUAL = SEPTIMO: MEDIO_BAJO (1.0)
ESTADO_ALUMNO = ACTIVO

ANO_INGRESO = RG_2006_2010: MEDIO (4.0/1.0)
ANO_INGRESO = RG_2011_2015

VALORACION_ICFES = MEDIO

| EDAD =RG_30_31: MEDIO (0.0)

EDAD = RG_34_35: MEDIO (0.0)

EDAD = RG_28_29: MEDIO (3.0)

EDAD = RG_32_33: MEDIO (1.0)

EDAD = RG_36_37: MEDIO (0.0)

EDAD = RG_38_39: MEDIO (0.0)

EDAD = RG_40_adelante: MEDIO (0.0)

EDAD = RG_26_27: MEDIO_ALTO (1.0)

EDAD = RG_22_23

| DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: MEDIO (3.0)
DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: MEDIO_ALTO (4.0/1.0)
DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO

| SEMESTRE_ACTUAL = PRIMERO: MEDIO (0.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = SEGUNDO: MEDIO (0.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = DECIMO: MEDIO_ALTO (2.0)
| SEMESTRE_ACTUAL = OCTAVO: MEDIO (2.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = TERCERO: MEDIO (0.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = CUARTO: MEDIO (1.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = SEXTO: MEDIO (0.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = QUINTO: MEDIO (2.0/1.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = NOVENO: MEDIO (2.0/1.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = SEPTIMO: MEDIO (1.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS: MEDIO (2.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO: MEDIO (5.0)

|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: MEDIO (0.0)
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NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: MEDIO (0.0)
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| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: MEDIO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: MEDIO (0.0)
| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: MEDIO (0.0)
DAD =RG_24 25

DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: MEDIO_ALTO (2.0)
DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: MEDIO (3.0)
DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO
| | SEXO=M

| | | ESTRATO_SOCIAL = DOS: MEDIO_ALTO (1.0)

| | | ESTRATO_SOCIAL = UNO: MEDIO (3.0)

| | | ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: MEDIO (0.0)

| | | ESTRATO_SOCIAL = TRES: MEDIO (2.0)

| | | ESTRATO_SOCIAL = SEIS: MEDIO (0.0)

| | SEXO=F: MEDIO_ALTO (2.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS: MEDIO (2.0)
I

|

I

I

I

|

|

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: MEDIO (0.0)

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: MEDIO (0.0)
EDAD =RG_20_21: MEDIO (4.0/2.0)

EDAD =RG_18_19: MEDIO (0.0)

EDAD =RG_16_17: MEDIO (0.0)
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ALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO: MEDIO (7.0/1.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS: MEDIO (4.0/1.0)

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO: MEDIO_ALTO (4.0/1.0)

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: MEDIO (0.0)

VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO

SEMESTRE_ACTUAL = PRIMERO: MEDIO (0.0)
SEMESTRE_ACTUAL = SEGUNDO: MEDIO_ALTO (1.0)
SEMESTRE_ACTUAL = DECIMO: MEDIO_ALTO (4.0/1.0)
SEMESTRE_ACTUAL = OCTAVO: MEDIO (2.0/1.0)
SEMESTRE_ACTUAL = TERCERO: MEDIO (0.0)
SEMESTRE_ACTUAL = CUARTO: MEDIO (2.0)
SEMESTRE_ACTUAL = SEXTO: MEDIO (2.0)
SEMESTRE_ACTUAL = QUINTO: MEDIO (0.0)
SEMESTRE_ACTUAL = NOVENO: MEDIO_ALTO (6.0/1.0)
SEMESTRE_ACTUAL = SEPTIMO: MEDIO (5.0)

VALORACION_ICFES = ALTO: MEDIO (0.0)
VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO_ALTO (1.0)
VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: ALTO (1.0)
ANO_INGRESO = RG_2016_2020

ESTRATO_SOCIAL = DOS

I
I
I
I
I
I
I
ESTRATO_SOCIAL = UNO
I
I
I
I
I
I
I

SEXO = M: MEDIO (27.0/1.0)

SEXO=F

VALORACION_ICFES = MEDIO: MEDIO (3.0/1.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: MEDIO (0.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: MEDIO (3.0)
VALORACION_ICFES = ALTO: MEDIO_ALTO (1.0)
VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO (0.0)
VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MEDIO (0.0)

VALORACION_ICFES = MEDIO
| EDAD = RG_30_31: MEDIO (0.0)
| EDAD = RG_34_35: MEDIO (0.0)
| EDAD = RG_28_29: MEDIO (0.0)
| EDAD = RG_32_33: MEDIO (0.0)
| EDAD = RG_36_37: MEDIO (0.0)
| EDAD = RG_38_39: MEDIO (0.0)

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO: MEDIO (3.0/1.0)

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: MEDIO_ALTO (1.0)
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| EDAD = RG_40_adelante: MEDIO (0.0)

| EDAD = RG_26_27: MEDIO (0.0)

| EDAD = RG_22_23: MEDIO (7.0)

| EDAD = RG_24_25: MEDIO (1.0)

| EDAD = RG_20_21: MEDIO (14.0/1.0)

| EDAD=RG_18_19

| | SEXO = M: MEDIO (4.0)

| | SEXO=F: MEDIO_ALTO (2.0)

| EDAD = RG_16_17: MEDIO (0.0)

VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: MEDIO (1.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO

| EDAD = RG_30_31: MEDIO_ALTO (1.0)

EDAD = RG_34_35: MEDIO (0.0)

EDAD = RG_28 29: MEDIO (1.0)

EDAD = RG_32_33: MEDIO (0.0)

EDAD = RG_36_37: MEDIO (0.0)

EDAD = RG_38_39: MEDIO (0.0)

EDAD = RG_40_adelante: MEDIO (0.0)

EDAD = RG_26_27: MEDIO (2.0)

EDAD = RG_22_23: MEDIO (7.0/1.0)

EDAD = RG_24_25: MEDIO (0.0)

EDAD = RG_20_21

| DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: MEDIO (4.0/2.0)
DPTO_PROCEDENCIA = CESAR

| SEMESTRE_ACTUAL = PRIMERO: MEDIO (0.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = SEGUNDO: MEDIO_ALTO (3.0/1.0)
| SEMESTRE_ACTUAL = DECIMO: MEDIO (0.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = OCTAVO: MEDIO (0.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = TERCERO: MEDIO (2.0/1.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = CUARTO: MEDIO (1.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = SEXTO: MEDIO (1.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = QUINTO: MEDIO (0.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = NOVENO: MEDIO (0.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = SEPTIMO: MEDIO (0.0)
DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO: MEDIO (8.0/1.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS: MEDIO (5.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO

| SEMESTRE_ACTUAL = PRIMERO: MEDIO (0.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = SEGUNDO: MEDIO (4.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = DECIMO: MEDIO (0.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = OCTAVO: MEDIO (0.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = TERCERO: MEDIO (2.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = CUARTO: MEDIO (0.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = SEXTO: MEDIO (0.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = QUINTO: MEDIO_ALTO (1.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = NOVENO: MEDIO (0.0)

| SEMESTRE_ACTUAL = SEPTIMO: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: MEDIO (2.0/1.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: MEDIO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: MEDIO (0.0)
EDAD = RG_18_19: MEDIO (21.0/1.0)

EDAD = RG_16_17: MEDIO (0.0)

ALORACION_ICFES = ALTO

| EDAD =RG_30_31: MEDIO_ALTO (0.0)

| EDAD =RG_34_35: MEDIO_ALTO (0.0)

| EDAD =RG_28_29: MEDIO_ALTO (0.0)

| EDAD =RG_32_33: MEDIO_ALTO (0.0)

| EDAD =RG_36_37: MEDIO_ALTO (0.0)

| EDAD = RG_38_39: MEDIO_ALTO (0.0)

| EDAD = RG_40_adelante: MEDIO_ALTO (0.0)

|
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EDAD = RG_26_27: MEDIO_ALTO (0.0)
EDAD = RG_22_23: MEDIO_ALTO (0.0)
EDAD = RG_24_25: MEDIO_ALTO (0.0)
EDAD = RG_20_21: MEDIO_ALTO (2.0)
EDAD = RG_18_19: MEDIO (3.0/1.0)

EDAD = RG_16_17: MEDIO_ALTO (0.0)
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| VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO (0.0)

| VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MEDIO (0.0)
ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: MEDIO (0.0)
ESTRATO_SOCIAL = TRES: MEDIO (2.0)

| ESTRATO_SOCIAL = SEIS: MEDIO (1.0)

ESTADO_ALUMNO = EXCLUIDO: MEDIO (0.0)
ANCION = Sl

SEMESTRE_ACTUAL = PRIMERO

| ESTADO_ALUMNO = INACTIVO

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO
| ANO_INGRESO = RG_2006_2010

| EDAD = RG_30_31

| | ESTRATO_SOCIAL = DOS

| DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: MUY _BAJO (1.0)

| DPTO_PROCEDENCIA = CESAR

| | SEXO =M: BAJO (3.0/1.0)

| | SEXO =F: MEDIO_BAJO (3.0/1.0)

| DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER: BAJO (16.0/6.0)
ESTRATO_SOCIAL = UNO

SEXO=M

VALORACION_ICFES = MEDIO: BAJO (8.0/2.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO

| DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: MUY_BAJO (2.0/1.0)

| DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: MEDIO_BAJO (1.0)

| DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER: BAJO (3.0/2.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = ALTO: BAJO (0.0)

VALORACION_ICFES = BAJO: BAJO (0.0)

VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: BAJO (0.0)

SEXO=F

VALORACION_ICFES = MEDIO: MUY_MALO (2.0/1.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: BAJO (2.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = ALTO: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = BAJO: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = MUY _ALTO: BAJO (0.0)

ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: BAJO (0.0)
ESTRATO_SOCIAL = TRES: MUY_BAJO (6.0/2.0)
ESTRATO_SOCIAL = SEIS: BAJO (0.0)

DAD = RG_34 35

| ESTRATO_SOCIAL = DOS: BAJO (2.0/1.0)

| ESTRATO_SOCIAL = UNO

| | LUGAR_PROCEDENCIA = OTRO: MALO (2.0/1.0)
| | LUGAR_PROCEDENCIA = OCANA: MUY_MALO (5.0/3.0)
| ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: BAJO (2.0)

| ESTRATO_SOCIAL = TRES: BAJO (0.0)

| ESTRATO_SOCIAL = SEIS: BAJO (0.0)

EDAD = RG_28_29

LUGAR_PROCEDENCIA = OTRO

SEXO=M

DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: BAJO (2.0/1.0)

DPTO_PROCEDENCIA = CESAR

| VALORACION_ICFES = MEDIO: MEDIO_BAJO (6.0/3.0)

| VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: MEDIO_BAJO (2.0)

| VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: BAJO (1.0)

| VALORACION_ICFES = ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)

| VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO_BAJO (0.0)

| VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)
DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER: MUY_BAJO (6.0/2.0)

VALORACION_ICFES = MEDIO: MEDIO_BAJO (3.0/1.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO

| ESTRATO_SOCIAL = DOS: MEDIO_BAJO (2.0)

| ESTRATO_SOCIAL = UNO: BAJO (7.0/3.0)

| ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: MEDIO_BAJO (0.0)

| ESTRATO_SOCIAL = TRES: MEDIO_BAJO (1.0)

| ESTRATO_SOCIAL = SEIS: MEDIO_BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO_BAJO (0.0)
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[ | VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)
LUGAR_PROCEDENCIA = OCANA

| ESTRATO_SOCIAL = DOS: BAJO (15.0/8.0)
ESTRATO_SOCIAL = UNO

VALORACION_ICFES = MEDIO

| SEXO=M: MEDIO_BAJO (3.0/1.0)

| SEXO =F: MALO (3.0/1.0)

VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: BAJO (12.0/5.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = ALTO: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = BAJO: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: BAJO (0.0)
ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: BAJO (0.0)
ESTRATO_SOCIAL = TRES: MUY_MALO (2.0/1.0)
ESTRATO_SOCIAL = SEIS: BAJO (0.0)

EDAD = RG_32_33

ESTRATO_SOCIAL = DOS: MEDIO_BAJO (15.0/8.0)
ESTRATO_SOCIAL = UNO

| SEXO=M

| DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: MUY_MALO (2.0/1.0)

| DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: MUY_BAJO (1.0)

| DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER: MALO (2.0/1.0)
SEXO=F

VALORACION_ICFES = MEDIO: BAJO (2.0/1.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: BAJO (2.0/1.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: MUY_MALO (1.0)
VALORACION_ICFES = ALTO: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = BAJO: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: BAJO (0.0)
ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: MALO (1.0)
ESTRATO_SOCIAL = TRES: BAJO (2.0)

ESTRATO_SOCIAL = SEIS: MEDIO_BAJO (0.0)

EDAD = RG_36_37: BAJO (3.0/1.0)

EDAD = RG_38_39: BAJO (0.0)

EDAD = RG_40_adelante: MUY_MALO (1.0)
EDAD = RG_26_27

VALORACION_ICFES = MEDIO

| ESTRATO_SOCIAL = DOS: MEDIO_BAJO (4.0/1.0)

| ESTRATO_SOCIAL = UNO: MEDIO_BAJO (9.0)
| ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: MEDIO_BAJO (0.0)
| ESTRATO_SOCIAL = TRES: MALO (2.0/1.0)
| ESTRATO_SOCIAL = SEIS: MEDIO_BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO

| SEXO=M

| | ESTRATO_SOCIAL = DOS: BAJO (3.0/1.0)
| | ESTRATO_SOCIAL = UNO: BAJO (7.0/2.0)

| | ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: BAJO (0.0)

| | ESTRATO_SOCIAL = TRES

| | | LUGAR_PROCEDENCIA = OTRO: MUY_BAJO (2.0)
| | | LUGAR_PROCEDENCIA = OCANA: BAJO (2.0/1.0)

| | ESTRATO_SOCIAL = SEIS: BAJO (0.0)

|

|

|

|

|

|

|

|

| LUGAR_PROCEDENCIA = OTRO: MEDIO_BAJO (5.0/3.0)

| LUGAR_PROCEDENCIA = OCANA

| | ESTRATO_SOCIAL = DOS: BAJO (2.0/1.0)

| | ESTRATO_SOCIAL = UNO: MALO (3.0/1.0)

| | ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: BAJO (0.0)

| | ESTRATO_SOCIAL = TRES: BAJO (0.0)

| | ESTRATO_SOCIAL = SEIS: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: MEDIO_BAJO (1.0)
VALORACION_ICFES = ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO_BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)

EDAD = RG_22_23: BAJO (0.0)
EDAD = RG_24_25: BAJO (0.0)
EDAD = RG_20_21: BAJO (0.0)
EDAD = RG_18_19: BAJO (0.0)
EDAD = RG_16_17: BAJO (0.0)
ANO_INGRESO = RG_2011_2015
| EDAD = RG_30_31: BAJO (3.0/1.0)
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EDAD = RG_34_35: BAJO (2.0)

EDAD = RG_28_29

| ESTRATO_SOCIAL = DOS: MUY_MALO (2.0/1.0)

ESTRATO_SOCIAL = UNO

| VALORACION_ICFES = MEDIO

| | DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: MEDIO_BAJO (1.0)

| | DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: MUY_MALO (2.0/1.0)

| | DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER: MUY_MALO (2.0/1.0)
| VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: MEDIO_BAJO (4.0/1.0)

| VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: MEDIO_BAJO (1.0)

| VALORACION_ICFES = ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)

| VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO_BAJO (0.0)

| VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)
ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: MEDIO_BAJO (0.0)

ESTRATO_SOCIAL = TRES: MALO (1.0)

| ESTRATO_SOCIAL = SEIS: MEDIO_BAJO (0.0)

EDAD = RG_32_33: MUY_MALO (1.0)

EDAD = RG_36_37: MEDIO_BAJO (0.0)

EDAD = RG_38_39: MEDIO_BAJO (0.0)

EDAD = RG_40_adelante: MEDIO_BAJO (0.0)

EDAD = RG_26_27

| VALORACION_ICFES = MEDIO

| | LUGAR_PROCEDENCIA = OTRO

| | | SEXO =M: MEDIO_BAJO (6.0/2.0)

| | | SEXO=F:MUY_MALO (3.0/1.0)

| | LUGAR_PROCEDENCIA = OCANA: BAJO (4.0/2.0)
| VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO

| | SEXO =M: BAJO (5.0/2.0)

| | SEXO=F
|
|
|
|
|
|

| | LUGAR_PROCEDENCIA = OTRO: MEDIO_BAJO (2.0)
| | LUGAR_PROCEDENCIA = OCANA: MALO (3.0/2.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO_BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)

EDAD = RG_22_23

| VALORACION_ICFES = MEDIO: MEDIO_BAJO (7.0/2.0)

| VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: MEDIO_BAJO (3.0)

| VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: MUY_BAJO (1.0)

| VALORACION_ICFES = ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)

| VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO_BAJO (0.0)

| VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)

EDAD = RG_24 25

| ESTRATO_SOCIAL = DOS: MEDIO_BAJO (9.0/1.0)

| ESTRATO_SOCIAL = UNO

| | SEXO=M: MEDIO_BAJO (19.0/11.0)

| | SEXO=F

| | | DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: BAJO (2.0/1.0)

| | | DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: BAJO (8.0/5.0)

| | | DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER: MUY_BAIO (2.0/1.0)

| ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: MEDIO_BAJO (0.0)

| ESTRATO_SOCIAL = TRES: MUY_MALO (2.0/1.0)

| ESTRATO_SOCIAL = SEIS: MEDIO_BAJO (0.0)

EDAD = RG_20_21: MEDIO_BAJO (2.0)

EDAD = RG_18_19: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_16_17: MEDIO_BAJO (0.0)

ANO_INGRESO = RG_2016_2020: MEDIO_BAJO (5.0)

UMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS

EDAD = RG_30_31: MEDIO_BAJO (0.0)

EDAD =RG_34_35: MEDIO_BAJO (0.0)

EDAD = RG_28_29: MEDIO (1.0)

EDAD = RG_32_33: MEDIO_BAJO (0.0)

EDAD = RG_36_37: MEDIO_BAJO (0.0)

EDAD = RG_38_39: MEDIO_BAJO (0.0)

EDAD = RG_40_adelante: MEDIO_BAJO (0.0)

EDAD = RG_26_27

| VALORACION_ICFES = MEDIO: MEDIO_BAJO (2.0/1.0)

| VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: BAJO (2.0)

| VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: BAJO (2.0/1.0)

| VALORACION_ICFES = ALTO: BAJO (0.0)
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| VALORACION_ICFES = BAJO: BAJO (0.0)

| VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: BAJO (0.0)

EDAD = RG_22_23

| DPTO_PROCEDENCIA =0TRO

| VALORACION_ICFES = MEDIO: BAJO (2.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: MEDIO_BAJO (2.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = ALTO: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = BAJO: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: BAJO (0.0)
DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: MEDIO_BAJO (3.0)

| DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER: MEDIO_BAJO (4.0/1.0)
EDAD = RG_24_25

| DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: MEDIO_BAJO (2.0)

| DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: MEDIO_BAJO (3.0/1.0)
| DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER: BAJO (4.0/1.0)
EDAD = RG_20_21: MUY_BAJO (2.0/1.0)

EDAD = RG_18_19: MEDIO_BAJO (3.0)

EDAD = RG_16_17: MEDIO_BAJO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO

| EDAD =RG_30_31: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_34_35: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_28 29: MEDIO_BAJO (1.0)

| EDAD =RG_32_33: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_36_37: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_38_39: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD = RG_40_adelante: MUY_MALO (1.0)

|

|

|

I

|

|

EDAD = RG_26_27: BAJO (4.0/3.0)
EDAD = RG_22_23: MEDIO_BAJO (11.0/2.0)
EDAD = RG_24_25: MEDIO_BAJO (11.0/2.0)
EDAD = RG_20_21: MEDIO_BAJO (9.0)
EDAD = RG_18 19: MEDIO_BAJO (1.0)
EDAD = RG_16_17: MEDIO_BAJO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: MEDIO_BAJO (5.0/1.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: MEDIO_BAJO (4.0/2.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: MEDIO_BAJO (1.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: MEDIO_BAJO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: MEDIO_BAJO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: MEDIO_BAJO (0.0)
STADO_ALUMNO = ACTIVO
| EDAD =RG_30_31: MEDIO_BAJO (0.0)
| EDAD =RG_34_35: MEDIO_BAJO (0.0)
| EDAD =RG_28_29: MEDIO (1.0)
| EDAD =RG_32_33: MEDIO_BAJO (0.0)
| EDAD=RG_36_37: MEDIO_BAJO (0.0)
| EDAD =RG_38_39: MEDIO_BAJO (0.0)
| EDAD =RG_40_adelante: MEDIO_BAJO (0.0)
| EDAD =RG_26_27: MEDIO_BAJO (0.0)
| EDAD =RG_22_23: MEDIO_BAJO (3.0/1.0)
| EDAD =RG_24_25: MEDIO_BAJO (1.0)
| EDAD =RG_20_21: MEDIO_BAJO (5.0)
| EDAD=RG_18_19: MUY_MALO (2.0/1.0)
| EDAD=RG_16_17: MEDIO_BAJO (0.0)
STADO_ALUMNO = EXCLUIDO

ESTRATO_SOCIAL = DOS

| DPTO_PROCEDENCIA =OTRO: BAJO (4.0)
DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: MEDIO_BAJO (9.0/2.0)
DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER
| ANO_INGRESO = RG_2006_2010: BAJO (0.0)
| ANO_INGRESO = RG_2011_2015
| | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO: BAJO (4.0/2.0)
| | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS: BAJO (3.0/1.0)
| | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO: BAJO (4.0/1.0)
| | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: MUY_BAJO (1.0)
| | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: BAJO (0.0)
| | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: BAJO (0.0)
| | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: BAJO (1.0)
| | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: BAJO (0.0)
| | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: BAJO (0.0)
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| | ANO_INGRESO = RG_2016_2020
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| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO: MEDIO_BAJO (3.0/1.0)
| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS: MUY_BAJO (1.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO: MALO (3.0/1.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: MALO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: MALO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: MALO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: MALO (0.0)
| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: MALO (0.0)
| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: MALO (0.0)

STRATO_SOCIAL = UNO

EDAD = RG_30_31: MUY_MALO (1.0)
EDAD = RG_34_35: BAJO (0.0)

EDAD = RG_28_29: MUY_BAJO (3.0/1.0)
EDAD = RG_32_33: BAJO (0.0)

EDAD = RG_36_37: BAJO (0.0)

EDAD = RG_38_39: BAJO (0.0)

EDAD = RG_40_adelante: BAJO (0.0)
EDAD = RG_26_27: MALO (8.0/4.0)
EDAD = RG_22_23

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO

| VALORACION_ICFES = MEDIO: BAJO (5.0/3.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: MEDIO_BAJO (2.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: BAJO (1.0)
VALORACION_ICFES = ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO_BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS

| VALORACION_ICFES = MEDIO: BAJO (2.0)

| VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: MUY_BAJO (2.0/1.0)
| VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: BAJO (2.0/1.0)
|
|
|

VALORACION_ICFES = ALTO: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = BAJO: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: BAJO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO
| LUGAR_PROCEDENCIA = OTRO: BAJO (5.0/2.0)
| LUGAR_PROCEDENCIA = OCANA: MEDIO_BAJO (4.0/2.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: BAJO (3.0/1.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: MUY_BAJO (2.0/1.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: BAJO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: BAJO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: BAJO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: BAJO (0.0)

EDAD =RG_24 25

VALORACION_ICFES = MEDIO

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO: MUY_MALO (2.0/1.0)
| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS: MALO (2.0/1.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO: MUY_MALO (2.0/1.0)
| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: MUY_BAJO (1.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: MUY_MALO (0.0)
| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: MUY_MALO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: MUY_MALO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: MUY_MALO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: MUY_MALO (0.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO

| | DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: BAJO (2.0/1.0)

| | DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: MEDIO_BAJO (4.0/2.0)

| | DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER

| | | LUGAR_PROCEDENCIA = OTRO: MALO (3.0/1.0)

| | | LUGAR_PROCEDENCIA = OCANA: MUY_BAJO (2.0/1.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS: MUY_MALO (2.0/1.0)
| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO: BAJO (4.0/2.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: BAJO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: BAJO (1.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: BAJO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: BAJO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: BAJO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: MALO (2.0)
VALORACION_ICFES = ALTO: BAJO (0.0)
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| VALORACION_ICFES = BAJO: BAJO (0.0)

| VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: BAJO (0.0)
EDAD = RG_20_21

| ANO_INGRESO = RG_2006_2010: MUY_MALO (0.0)

| ANO_INGRESO = RG_2011_2015: MUY_MALO (2.0/1.0)
| ANO_INGRESO = RG_2016_2020: MALO (2.0/1.0)
EDAD = RG_18_19: BAJO (4.0/2.0)

EDAD =RG_16_17: BAJO (0.0)

ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: BAJO (0.0)
ESTRATO_SOCIAL = TRES

VALORACION_ICFES = MEDIO: BAJO (2.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: BAJO (2.0/1.0)
VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: MALO (1.0)
VALORACION_ICFES = ALTO: MUY_BAJO (1.0)
VALORACION_ICFES = BAJO: BAJO (0.0)
VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: BAJO (0.0)

ESTRATO_SOCIAL = SEIS: BAIO (0.0)

EMESTRE_ACTUAL = SEGUNDO
ESTADO_ALUMNO = INACTIVO

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO

ANO_INGRESO = RG_2006_2010

| SEXO=M

| ESTRATO_SOCIAL = DOS

| EDAD =RG_30_31: MEDIO_BAJO (2.0)

| EDAD =RG_34_35: MEDIO_BAJO (1.0)

| EDAD =RG_28_29: MEDIO_BAJO (4.0/1.0)

| EDAD =RG_32_33: BAJO (1.0)

| EDAD =RG_36_37: MEDIO_BAJO (1.0)

| EDAD =RG_38_39: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD = RG_40_adelante: MEDIO_BAJO (0.0)
| EDAD =RG_26_27: BAJO (1.0)

| EDAD =RG_22_23: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_24 25: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_20_21: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_18_19: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_16_17: MEDIO_BAJO (0.0)
STRATO_SOCIAL = UNO
DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: BAJO (1.0)
DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: MEDIO_BAJO (2.0)
DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER
| EDAD = RG_30_31: MEDIO_BAJO (6.0/2.0)
| EDAD = RG_34_35: BAJO (1.0)

| EDAD = RG_28_29: BAJO (3.0/1.0)

| EDAD = RG_32_33: MEDIO_BAJO (1.0)

| EDAD = RG_36_37: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD = RG_38_39: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD = RG_40_adelante: MEDIO_BAJO (0.0)
| EDAD = RG_26_27: MEDIO_BAJO (1.0)

| EDAD = RG_22_23: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD = RG_24_25: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD = RG_20_21: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD = RG_18_19: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD = RG_16_17: MEDIO_BAJO (0.0)
ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: MEDIO_BAJO (1.0)
ESTRATO_SOCIAL = TRES: BAJO (3.0/1.0)

| ESTRATO_SOCIAL = SEIS: MEDIO_BAJO (0.0)
SEXO = F: MEDIO_BAJO (19.0/5.0)
NO_INGRESO = RG_2011_2015

| EDAD = RG_30_31: MEDIO (1.0)

| EDAD = RG_34_35: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD = RG_28_29: MEDIO_BAJO (4.0/2.0)

| EDAD = RG_32_33: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD = RG_36_37: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD = RG_38_39: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD = RG_40_adelante: MEDIO_BAJO (0.0)
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EDAD = RG_26_27: MEDIO_BAJO (3.0)
EDAD = RG_22_23: MEDIO_BAJO (8.0/3.0)
EDAD = RG_24_25: MEDIO_BAJO (8.0/3.0)
EDAD = RG_20_21: BAJO (1.0)

EDAD = RG_18_19: MEDIO_BAJO (0.0)

148



[ | | EDAD=RG_16_17: MEDIO_BAJO (0.0)

| | ANO_INGRESO = RG_2016_2020

| | | DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: MEDIO_BAJO (0.0)

| | | DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: MEDIO_BAJO (2.0)

| | | DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER: MEDIO (3.0/1.0)
| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS

| | EDAD =RG_30_31: MEDIO_BAJO (0.0)

| | EDAD =RG_34_35: MEDIO_BAJO (0.0)

| | EDAD =RG_28_29: MEDIO_BAJO (0.0)

| | EDAD =RG_32_33: MEDIO_BAJO (0.0)

| | EDAD =RG_36_37: MEDIO_BAJO (0.0)

| | EDAD =RG_38_39: MEDIO_BAJO (0.0)

| | EDAD =RG_40_adelante: MEDIO_BAJO (0.0)

| | EDAD =RG_26_27: MEDIO (2.0)

| | EDAD =RG_22_23: MEDIO_BAJO (3.0/1.0)

| | EDAD =RG_24_25: MEDIO_BAJO (4.0/2.0)

| | EDAD =RG_20_21: MEDIO_BAJO (4.0/1.0)

| | EDAD =RG_18_19: MEDIO_BAJO (1.0)

| | EDAD =RG_16_17: MEDIO_BAJO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO

| | LUGAR_PROCEDENCIA = OTRO

| | | SEXO=M

| | | | DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: MEDIO_BAJO (2.0/1.0)

| | | | DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: BAJO (3.0/1.0)

| | | | DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER: BAJO (1.0)
| | | SEXO=F

| | | | DPTO_PROCEDENCIA = OTRO: MEDIO_BAJO (0.0)

| | | | DPTO_PROCEDENCIA = CESAR: MEDIO_BAJO (4.0)

| | | | DPTO_PROCEDENCIA = NORTE_DE_SANTANDER: BAJO (2.0/1.0)
| | LUGAR_PROCEDENCIA = OCANA: MEDIO_BAJO (9.0/1.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: MEDIO (3.0/1.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: MEDIO_BAJO (0.0)
| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: MEDIO_BAJO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: MEDIO_BAJO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: MEDIO_BAJO (0.0)

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: MEDIO_BAJO (0.0)
ESTADO_ALUMNO = ACTIVO

| ANO_INGRESO = RG_2006_2010: MEDIO_BAJO (0.0)

| ANO_INGRESO = RG_2011_2015: MEDIO_BAJO (8.0/1.0)

| ANO_INGRESO = RG_2016_2020

| | VALORACION_ICFES = MEDIO: MEDIO_BAJO (13.0/1.0)

| | VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: MEDIO_BAJO (2.0)

| | VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO

| | | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO: MEDIO (4.0/1.0)

| | | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS: MEDIO (5.0/2.0)

| | | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO: MEDIO_BAJO (2.0)
| | | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: MEDIO_BAJO (0.0)
| | | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: MEDIO_BAJO (0.0)
| | | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: MEDIO_BAJO (0.0)
| | | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: MEDIO_BAJO (0.0)
| | | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: MEDIO_BAJO (1.0)
| | | NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: MEDIO_BAJO (0.0)
| | VALORACION_ICFES = ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)

| | VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO_BAJO (0.0)

| | VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MEDIO_BAJO (0.0)

| ESTADO_ALUMNO = EXCLUIDO: MEDIO_BAJO (9.0/4.0)
SEMESTRE_ACTUAL = DECIMO

| ESTADO_ALUMNO = INACTIVO: MEDIO_BAJO (5.0/2.0)

| ESTADO_ALUMNO = ACTIVO: MEDIO (2.0)

| ESTADO_ALUMNO = EXCLUIDO: BAJO (3.0/1.0)
SEMESTRE_ACTUAL = OCTAVO

| ANO_INGRESO = RG_2006_2010: BAJO (2.0/1.0)

| ANO_INGRESO = RG_2011_2015: MEDIO (10.0)

| ANO_INGRESO = RG_2016_2020: MEDIO (0.0)

SEMESTRE_ACTUAL = TERCERO

| NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CERO

| | ESTADO_ALUMNO = INACTIVO

| | | EDAD=RG_30_31: MEDIO_BAJO (6.0/2.0)

| | | EDAD=RG_34 35 MEDIO_BAJO (1.0)

| | | EDAD =RG_28_29: MEDIO_BAJO (3.0/1.0)




| EDAD = RG_32_33: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_36_37: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_38_39: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD = RG_40_adelante: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_26_27

| | SEXO =M: BAJO (2.0/1.0)

| | SEXO=F

| | | ESTRATO_SOCIAL = DOS: MEDIO (2.0)

| | | ESTRATO_SOCIAL = UNO: MEDIO_BAJO (2.0)
| | | ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: MEDIO_BAJO (0.0)
| | | ESTRATO_SOCIAL = TRES: MEDIO_BAJO (0.0)
| | | ESTRATO_SOCIAL = SEIS: MEDIO_BAJO (0.0)
| EDAD =RG_22_23: BAJO (1.0)

| EDAD =RG_24_25: MEDIO_BAJO (2.0)

| EDAD =RG_20_21: MEDIO (1.0)

| EDAD =RG_18_19: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_16_17: MEDIO_BAJO (0.0)
ESTADO_ALUMNO = ACTIVO: MEDIO (6.0/1.0)

| ESTADO_ALUMNO = EXCLUIDO: MEDIO_BAJO (3.0)

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = UNO

| EDAD =RG_30_31: MEDIO (1.0)

| EDAD =RG_34_35: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_28_29: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_32_33: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_36_37: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD =RG_38_39: MEDIO_BAJO (0.0)

| EDAD = RG_40_adelante: MEDIO_BAJO (0.0)
| EDAD =RG_26_27: MEDIO_BAJO (1.0)

| EDAD =RG_22 23: MEDIO_BAJO (4.0)

| EDAD =RG_24 25: MEDIO (5.0/1.0)

| EDAD=RG_20 21: MEDIO_BAJO (2.0/1.0)

| EDAD =RG_18_19: MEDIO (1.0)

| EDAD =RG_16_17: MEDIO_BAJO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = TRES: MEDIO_BAJO (0.0)

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SEIS: MEDIO_BAJO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DIEZ: MEDIO_BAJO (0.0)

EMESTRE_ACTUAL = CUARTO

| VALORACION_ICFES = MEDIO

| | ESTADO_ALUMNO = INACTIVO: MEDIO_BAJO (2.0/1.0)
| | ESTADO_ALUMNO = ACTIVO: MEDIO (9.0)

| | ESTADO_ALUMNO = EXCLUIDO: MEDIO_BAJO (3.0)
| VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO

| | ESTRATO_SOCIAL = DOS: MEDIO_BAJO (2.0)

| | ESTRATO_SOCIAL = UNO: MEDIO_BAJO (2.0)

| | ESTRATO_SOCIAL = CUATRO: MEDIO_BAJO (0.0)

| | ESTRATO_SOCIAL = TRES: MUY_MALO (1.0)

| | ESTRATO_SOCIAL = SEIS: MEDIO_BAJO (0.0)

| VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: MEDIO (3.0)

| VALORACION_ICFES = ALTO: MEDIO (0.0)

| VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO (0.0)

| VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MEDIO (0.0)
SEMESTRE_ACTUAL = SEXTO

| VALORACION_ICFES = MEDIO: MEDIO (13.0/1.0)

| VALORACION_ICFES = MEDIO_BAJO: MEDIO_BAJO (4.0/1.0)
| VALORACION_ICFES = MEDIO_ALTO: MEDIO (2.0)

| VALORACION_ICFES = ALTO: MEDIO (0.0)

| VALORACION_ICFES = BAJO: MEDIO (0.0)

| VALORACION_ICFES = MUY_ALTO: MEDIO (0.0)
SEMESTRE_ACTUAL = QUINTO

| ESTADO_ALUMNO = INACTIVO: MEDIO_BAJO (4.0/1.0)
| ESTADO_ALUMNO = ACTIVO: MEDIO (10.0/1.0)

| ESTADO_ALUMNO = EXCLUIDO: MEDIO (0.0)
SEMESTRE_ACTUAL = NOVENO: MEDIO (3.0/1.0)
SEMESTRE_ACTUAL = SEPTIMO: MEDIO (10.0)

Number of Leaves : 712

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = DOS: MEDIO_BAJO (5.0/1.0)

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CUATRO: MEDIO_BAJO (0.0)
NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = CINCO: MEDIO_BAJO (0.0)

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN = SIETE: MEDIO_BAJO (0.0)
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Size of the tree : 863

Apéndice H. Modelo Naive Bayes

Class
Attribute MUY_MALO BAJO MALO MUY_BAJO MEDIO_BAJO MEDIO MEDIO_ALTO
(0.06) (0.14) (0.04) (0.06) (0.29) (0.34) (0.07) (0.01)
ESTADO_ALUMNO
INACTIVO 59.0 1380 260 50.0 2760 1920 35.0 4.0
ACTIVO 2.0 4.0 1.0 1.0 500 246.0 55.0 4.0
EXCLUIDO 11.0 41.0 24.0 24.0 40.0 1.0 1.0 1.0
[total] 720 1830 510 750 366.0 4390 91.0 9.0
SANCION
NO 32.0 4.0 1.0 4.0 11.0 3220 880 7.0
Sl 39.0 1780 490 70.0 354.0 116.0 2.0 1.0
[total] 71.0 1820 500 740 3650 4380 90.0 8.0
ANO_INGRESO
RG_2006_2010 21.0 870 190 340 1150 520 5.0 2.0
RG_2011 2015 41.0 84.0 24.0 34.0 1720 2120 59.0 5.0
RG_2016_2020 100 12.0 8.0 70 79.0 1750 270 2.0
[total] 720 1830 51.0 750 366.0 439.0 91.0 9.0
SEMESTRE_ACTUAL
PRIMERO 69.0 143.0 490 67.0 2090 720 19.0 4.0
SEGUNDO 1.0 300 1.0 50 108.0 134.0 21.0 2.0
DECIMO 1.0 4.0 1.0 3.0 50 26.0 190 2.0
OCTAVO 1.0 2.0 1.0 1.0 20 230 8.0 1.0
TERCERO 1.0 6.0 1.0 1.0 260 520 7.0 1.0
CUARTO 2.0 1.0 1.0 1.0 9.0 40.0 3.0 1.0
SEXTO 1.0 1.0 1.0 1.0 6.0 34.0 2.0 1.0
QUINTO 1.0 1.0 1.0 1.0 50 28.0 6.0 1.0
NOVENO 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 13.0 10.0 2.0
SEPTIMO 1.0 1.0 1.0 1.0 20 240 3.0 1.0
[total] 790 1900 580 820 373.0 4460 980 16.0
VALORACION_ICFES
MEDIO 330 890 250 300 208.0 2140 420 4.0
MEDIO_BAJO 30.0 81.0 180 37.0 111.0 820 8.0 1.0
MEDIO_ALTO 6.0 120 8.0 70 460 1370 36.0 3.0
ALTO 3.0 1.0 1.0 2.0 1.0 6.0 5.0 1.0
BAJO 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0 2.0 2.0 1.0
MUY_ALTO 2.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0 2.0
[total] 75.0 1860 540 780 369.0 4420 940 120
EDAD
RG 30 31 6.0 31.0 30 130 360 26.0 4.0 1.0
RG 34 35 4.0 7.0 2.0 4.0 5.0 4.0 2.0 1.0
RG 28 29 90 380 100 130 510 320 6.0 1.0
RG 32 33 13.0 11.0 5.0 3.0 130 6.0 1.0 2.0
RG 36 37 2.0 3.0 1.0 1.0 3.0 1.0 2.0 1.0
RG 38 39 2.0 1.0 1.0 1.0 2.0 2.0 1.0 1.0

RG_40 adelante 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0

ALTO
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RG_26_27 70 290 130 140 520 400 5.0 2.0
RG_22_23 11.0 30.0 50 110 710 990 250 1.0
RG_24_25 140 330 130 160 690 8.0 190 1.0
RG_20_21 8.0 5.0 4.0 50 56.0 940 270 4.0
RG_18_19 2.0 3.0 2.0 20 160 550 7.0 2.0
RG_16_17 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0
[total] 820 1930 610 8.0 376.0 449.0 101.0 19.0
SEXO
M 510 1390 340 560 2680 2930 51.0 3.0
F 200 430 160 180 970 1450 39.0 5.0
[total] 710 1820 50.0 740 365.0 438.0 90.0 8.0

ESTRATO_SOCIAL

DOS 170 650 140 240 1130 1160 24.0 5.0
UNO 480 1020 300 420 2270 3020 610 3.0
CUATRO 1.0 4.0 2.0 1.0 3.0 2.0 1.0 1.0
TRES 70 13.0 6.0 9.0 240 190 6.0 1.0
SEIS 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 20 1.0 1.0

[total] 740 1850 530 770 368.0 4410 93.0 110

LUGAR_PROCEDENCIA

OTRO 450 106.0 25.0 430 223.0 239.0 490 4.0
OCANA 260 760 250 31.0 1420 199.0 410 4.0
[total] 710 1820 500 740 365.0 438.0 90.0 8.0

DPTO_PROCEDENCIA
OTRO 15.0
CESAR 240
NORTE_DE_SANTANDER

29.0 6.0 140 550 660 13.0 1.0
50.0 13.0 180 1340 1120 190 2.0

33.0 1040 320 430 1770 2610 59.0

[total] 720 1830 510 750 366.0 4390 910 9.0

NUMERO_HERMANOS_ESTUDIAN

CERO 50.0
DOS 5.0
UNO 16.0
TRES 2.0
CUATRO 1.0
CINCO 1.0
SEIS 1.0
DIEZ 1.0
SIETE 1.0

1330 380 51.0 2230 2140 36.0 2.0
18.0 5.0 70 530 750 150 2.0
23.0 70 120 740 1200 300 4.0
6.0 2.0 50 100 210 7.0 1.0

3.0 1.0 2.0 5.0 6.0 4.0 2.0

1.0 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.0

1.0 1.0 2.0 4.0 1.0 1.0

1.0 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0
1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0

[total] 780 189.0 570 810 3720 4450 970 150

6.0




153

Apéndice I. Modelo RandomizableFilteredClasiffier

@attribute K1 numeric

@attribute K2 numeric

@attribute K3 numeric

@attribute K4 numeric

@attribute K5 numeric

@attribute K6 numeric

@attribute K7 numeric

@attribute K8 numeric

@attribute K9 numeric

@attribute K10 numeric
@attribute ESTADO_PROMEDIO
{MUY_MALO,BAJO,MALO,MUY_BAJO,MEDIO_BAJO,MEDIO,MEDIO_ALTO,ALTO}
@data

Apéndice J. Manual de instalacion
Este manual se usa para la creacion de la base de datos y la instalacion del sistema

(Manual de instalacion).

Apéndice K. Manual de usuario
Este manual es una guia acerca de la usabilidad del software para el usuario (Manual de

usuario).



