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Implementacion de un sistema web basado en la metodologia ICONIX,
orientado a optimizar la gestion y administracion de los servicios de ti en
el Ministerio Publico

Implementation of a web-based system based on the ICONIX methodology, aimed at optimizing the
management and administration of IT services in the Public Ministry

Ménica M. Navarro Pajuelo Resumen

Universidad Nacional Federico Villarreal, Perd  El objetivo principal de la investigacion fue optimizar la gestion y administracion
de los servicios de T en el Ministerio Piblico mediante la implementacion de un
sistema web basado en la metodologia ICONIX.
El estudio se clasifico como aplicado, con un enfoque predominantemente
cuantitativo complementado con técnicas cualitativas, y se utiliz6 un disefio
preexperimental de un solo grupo con medicion pretest—postest, lo que permitié
evaluar el impacto de la propuesta tecnoldgica. La poblacion considerada en la
metodologia presenta inconsistencias, pues se definié en el manuscrito como los
requerimientos de T1 del Ministerio Publico con una muestra de 80 registros.
En cuanto a los resultados cuantitativos, las pruebas de hipdtesis mostraron un
valor de significancia p = 0.000 (< 0.05) con un nivel de confianza del 95%,
evidenciando diferencias estadisticamente significativas y confirmando los efectos
positivos del modelo predictivo en la reduccion de la desercidn. Se concluye que
el uso de machine learning es pertinente y efectivo, siempre que exista una
adecuada gestion de datos y una implantacion institucional sélida.

Palabras claves: ICONIX, gestion de servicios TI, sistema web, Ministerio
Publico.

Abstract
The main objective of the research was to optimize the management and
administration of IT services in the Public Prosecutor's Office by implementing a
web-based system based on the ICONIX methodology.
The study was classified as applied, with a predominantly quantitative approach
complemented by qualitative techniques. A single-group pre-experimental design
with pretest—posttest measurements was used, allowing for the evaluation of the
impact of the technological proposal. The population considered in the
methodology presents inconsistencies, as it was defined in the manuscript as the
IT requirements of the Public Prosecutor's Office with a sample of 80 records.
Regarding the quantitative results, hypothesis tests showed a significance value of
p = 0.000 (< 0.05) with a 95% confidence level, demonstrating statistically
significant differences and confirming the positive effects of the predictive model
in reducing attrition. It is concluded that the use of machine learning is relevant
and effective, provided there is adequate data management and a solid institutional
implementation.
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Introduccion

La gestion eficiente de los servicios de Tecnologias de la
Informacién (TI) constituye un eje estratégico para
garantizar la modernizacion del Estado y la calidad de los
servicios publicos. Sin embargo, diversas instituciones en
América Latina presentan limitaciones en este ambito,
caracterizadas por procesos fragmentados, registros
inconsistentes, escasa trazabilidad de incidencias y uso
ineficiente de los recursos tecnologicos, lo que afecta la
transparencia institucional y la satisfaccion de los usuarios
[1], [2] y [3]. En el caso del Perd, el Ministerio Publico
enfrenta una problematica similar, ya que gran parte de la
gestion de servicios Tl se realiza mediante procesos
manuales o semiautomatizados con baja integracion entre
areas, lo que genera duplicidad de tareas, pérdida de
informacién, demoras en la atencion de incidencias y
ausencia de indicadores objetivos de desempefio. Estas
deficiencias no solo afectan la productividad interna, sino
que también limitan la capacidad institucional para
responder de manera oportuna a sus funciones misionales,
en contravencion con normativas como la Ley N.° 27658,
Ley Marco de Modernizacion de la Gestion del Estado, y
la Ley N.° 30056, que promueve el uso obligatorio de
medios digitales en la gestion puablica. En este contexto,
surge la necesidad de implementar soluciones digitales que
fortalezcan la gestion de servicios de Tl y permitan superar
las debilidades estructurales existentes. Una de las
principales carencias identificadas es la falta de un sistema
estandarizado para la gestion de incidencias y
requerimientos tecnoldgicos, lo cual limita la trazabilidad
de los tickets, incrementa los tiempos de respuesta y genera
insatisfaccion entre los usuarios internos. La ausencia de
plataformas modernas  contradice, ademas, los
lineamientos de la Secretaria de Gobierno vy
Transformacion Digital de la PCM, que establecen como
principio del Estado peruano la progresiva digitalizacion de
procesos internos. En consecuencia, se plantea como
problema general determinar en qué medida la
implementacion de un sistema web basado en la
metodologia ICONIX optimiza la gestion y administracion
de los servicios de Tl en el Ministerio Publico, con
objetivos especificos orientados a reducir tiempos de
resolucion, mejorar la trazabilidad de tickets, incrementar
la productividad operativa y elevar la satisfaccion de los
usuarios internos.

Estudios previos internacionales y nacionales respaldan la
pertinencia de abordar esta problematica mediante
soluciones tecnoldgicas estructuradas. Investigaciones
como las de [4], enfocadas en la automatizacién de
clasificacion de tickets con Machine Learning, por otro
lado, [2] menciona sobre la evaluaciéon de usabilidad y
seguridad en sitios web gubernamentales, destacan la
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relevancia de sistemas que garanticen eficiencia,
trazabilidad y seguridad. Del mismo modo, antecedentes
locales como los de [5], [6] evidencian mejoras
significativas en los tiempos de atencion y en la
satisfaccion del usuario tras la implementacion de sistemas
de mesa de ayuda basados en metodologias de desarrollo
estructurado. Estos aportes refuerzan la pertinencia de la
presente investigacién, al proponer un sistema web
desarrollado bajo ICONIX, metodologia semi-agil que
permite un modelado estructurado y controlado de los
requerimientos, asegurando precision en el disefio y
flexibilidad en la implementacion.

La justificacion de este estudio se sustenta en tres
dimensiones: tedrica, practica y metodoldgica. En el lado
practico, este trabajo responde a la necesidad concreta del
Ministerio Publico de contar con una plataforma que
mejore la gestion de servicios TI, optimizando recursos y
elevando la satisfaccion de los usuarios internos, con
impacto indirecto en la calidad de los servicios a la
ciudadania [7]. Metodoldgicamente, se justifica como una
investigacion aplicada con disefio preexperimental,
sustentada en la implementacién de una solucién en un
entorno real, midiendo objetivamente indicadores de
desempefio como tiempos de atencién, trazabilidad,
productividad y satisfaccién del usuario.

Marco tedrico
Teoria general de sistemas

La Teoria General de Sistemas (TGS), formulada por
Ludwig von Bertalanffy en 1968, propone que todo sistema
estd compuesto por partes interrelacionadas que forman un
todo estructurado. La teoria general de los sistemas (TGS)
aseguraba que el comportamiento de un sistema no puede
entenderse s6lo a partir del estudio de sus componentes,
sino que debe analizarse en el todo [8]. Por lo tanto, la TGS
se aplica en ciencias sociales, administracion, informatica
y desarrollo organizacional; ya que produce un marco para
comprender la complejidad y la organizacion de los
procesos interdependientes. La teoria general de los
sistemas se relaciona directamente con la presentacion del
sistema web en el MP, puesto que dicho sistema presenta
multiples modulos funcionales que interactian entre si y
con el entorno institucional, es decir, médulos de registro
de tickets, seguimiento, asignacion, cierre, reportes [9].
Aplicar la TGS permite modelar el sistema como un

conjunto  organizado, con entradas (ticket o
requerimientos), procesos internos (automatizacion,
trazabilidad) y salidas (resolucion de incidencias,

satisfaccion del usuario); asimismo, en la integracion con
los flujos de trabajo del area de TI; ya que eso implica
entender el sistema como un sistema de mayor orden:

gestion publica tecnolégica.


https://journalindustrial.com/index.php/jstri
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

JSTRI

JOURNAL OF SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL
RESEARCH INDUSTRIAIL

Journal of Scientific and Technological Research

ISSNe: 2961-211X

| PROF-JSTRI-V-00 |

Vol. 6 N.°2

Industrial
(July - December, 2025)

| Pagina 61 de 73 |

Teoria sociotécnica

La teoria sociotécnica, desarrollada por Eric Trist y sus
colaboradores en el Instituto Tavistock (Reino Unido),
sostiene que las organizaciones deben disefiarse teniendo
en cuenta dos subsistemas: el técnico (tecnologias,
procesos y estructuras) y el social (personas, roles, cultura
organizacional) [10]. Un sistema oOptimo no se logra
priorizando uno sobre el otro, sino integrando ambos para
obtener eficiencia y satisfaccion humana simultaneamente
[11]. La implementacion de un sistema web en una entidad
pablica como el Ministerio Publico no solo implica una
mejora técnica, sino también una adaptacién humana. Los
procesos automatizados y estructurados por medio de
ICONIX deben ser utilizados por personal que
tradicionalmente podria estar habituado a métodos
manuales o fragmentados. Aqui, la teoria sociotécnica
aporta el sustento para comprender que el éxito del sistema
dependera tanto de su disefio técnico como de su
aceptacion y uso por parte de los usuarios internos. Esto
justifica acciones complementarias como capacitacion,
disefio centrado en el usuario y retroalimentacion durante
el desarrollo.

Teoria del cambio organizacional

La teoria del cambio organizacional analiza como las
instituciones adoptan nuevas practicas, procesos o
estructuras, y qué factores facilitan o dificultan esa
transicion. Todo cambio sigue tres fases: descongelamiento
(preparar a la organizacion), cambio (introduccion de
nuevas practicas) y descongelamiento (consolidacion del
cambio) [12]. Otros modelos actuales incluyen factores
como liderazgo, comunicacion efectiva, y participacién del
personal. El cambio de un sistema tradicional de gestion de
tickets hacia una solucién web estructurada implica una
transformacion en la forma en que se gestionan los
servicios de TI dentro del Ministerio Publico. La teoria del
cambio organizacional sustenta metodol6gicamente los
desafios y estrategias que acompafian la implementacion
del sistema basado en ICONIX [13]. Por ejemplo, se
justifica la necesidad de sensibilizacion del personal, la
capacitacion técnica, el disefio iterativo con validaciones
parciales, y la incorporacion de retroalimentacion para
asegurar la adopcion sostenible del nuevo sistema.

Tecnologias de la informacion en la gestion puablica

La gestion y administracion de los servicios de Tl en las
instituciones publicas se ha transformado
significativamente gracias al avance de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC). La incorporacién
de sistemas informéticos para la atencion de
requerimientos tecnologicos, tales como plataformas de
soporte, gestion de tickets y automatizacion de procesos,
permite reducir tiempos de respuesta, estandarizar
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procedimientos y aumentar la trazabilidad de los servicios
ofrecidos por las areas de Tl internas [14]. En ese sentido,
la digitalizacion de operaciones de soporte permite el
procesamiento de patrones de solicitudes, su
categorizacion, la tarea de su asignacién y la tarea de su
resolucion de manera formal y organizada, con el
incremento de la productividad de la operacion y un
aumento de la percepcién de calidad de los servicios
ofrecidos por esta area tecnoldgica a sus usuarios internos.
Uno de los fundamentos de este proceso es la capacidad de
las tecnologias para estructurar los datos organizacionales
y convertirlos en informacion util para la toma de
decisiones. Un sistema de informacion bien implementado
asegura que los datos tomados sean los correctos,
actualizados, accesibles y seguros [14]. En el caso de las
entidades publicas, estas condiciones se ven todavia méas
exigidas debido al impacto que tienen sobre la continuidad
de los servicios institucionales. En concreto, el sector
publico enfrenta una serie de retos estructurales para una
implementacion tecnoldgica eficiente, desde la resistencia
al cambio hasta la falta de integracién con sistemas
heredados o la falta de formacidn del personal para realizar
la administracion de plataformas digitales [15]. Estos retos
requieren metodologias que garanticen resultados
llevaderos, seguros y que sean de facil adopcionEs aqui
donde las tecnologias web, el modelado estructurado y la
arquitectura de microservicios se vuelven estratégicamente
relevantes, junto con el uso de herramientas de gestion de
tickets web, como el sistema que se propone en esta
investigacion, que permiten concretar flujos automatizados
de atencion con trazabilidad total sobre los mismos. Y al
estar basadas en tecnologias accesibles a través de la
navegadora y en potencial enfangado en entornos cloud,
permiten aligerar la carga de mantenimiento de
infraestructura. En el plano funcional, el hecho de usar
tecnologias que registran automaticamente las métricas
operativas (tiempos de atencion, carga de trabajo de cada
técnico, tickets resueltos, etc.) y permiten elaborar reportes
de calidad para evaluar el funcionamiento del area de TI,
facilita en gran medida la toma de decisiones basada en
datos. Por otra parte, estas herramientas permiten mejorar
la productividad interna, segun los autores en un porcentaje
superior al 40 %, asi como una reduccién de los tiempos de
respuesta de hasta en un 60%, especialmente en
instituciones que antes de la adopcion de estas tecnologias
operaban con procesos manuales o fraccionados [16]. No
obstante, la adopcion de estas tecnologias no esta exenta de
condiciones criticas para su éxito. Tal como remarcan [17],
debe existir una fuerte normativa, procesos institucionales
estandarizados, asi como una estrategia de implantacion
gradual con necesaria formacion del personal y evaluacion
continua. Solo asi se puede asegurar que la digitalizacion
de los servicios de TI produciria impactos positivos
sostenidos a lo largo del tiempo. En breve, las tecnologias
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aplicadas a la gestion y administracion de los servicios de
Tl en el contexto del sector publico no constituyen
solamente una herramienta de modernizacion, sino que
son, ademas, una palanca estratégica para lograr una
mejora en la eficiencia institucional, la transparencia de las
operaciones y la satisfaccion del uso por parte de los
usuarios internos. El sistema web pertinente basado en la
metodologia ICONIX que se ha propuesto en esta tesis, se
articula precisamente en virtud de esos principios,
orientdndose a fortalecer el funcionamiento de la Mesa de
Ayuda del Ministerio Publico con planteamientos de una
solucion tecnoldgica funcional, trazable, escalable y acorde
a los estandares de la actual gestién publica.

Gobiernode T.I.

El Gobierno de TI es el conjunto de estructuras, los
procesos y los mecanismos de liderazgo que permiten
tomar decisiones estratégicas sobre las Tl en una
institucion pablica. Su principal objetivo es el de garantizar
que las inversiones en tecnologia generen valor, que estén
alineadas con los objetivos institucionales y que cuenten
con el seguimiento necesario para su sostenibilidad [18].
En el marco del Gobierno de TI, dicha solucién permite
llevar a cabo un registro, un seguimiento y un analisis de
los tickets del soporte de forma transparente y trazable,
permitiendo, por tanto, disponer de una evidencia objetiva
para la toma de decisiones estratégicas en el alto mando.

Gestion de T.1.

La Gestion de TI tiene una clara orientacion a la
administracion operativa de los recursos tecnoldgicos, es
decir, incluye la planificacion, la implementacién y el
mantenimiento de los sistemas de informacion. Implica,
ademas, la concepcidn y ejecucion de procesos eficientes
gue garanticen la continuidad de los servicios tecnolégicos,
asi como la mejora paulatina de los mismos [20]. El sistema
web desarrollado bajo ICONIX permite obtener una mejora
directa en la gestion de los servicios TI, especialmente en
el funcionamiento de la Mesa de Ayuda. Al automatizar
flujos de atencion, sistematizar el registro de tickets y
ofrecer indicadores en tiempo real, se optimizan los
procesos internos, tales como asignaciones, el cierre de
incidencias o la resolucion de las mismas; y la trazabilidad
proporcionada concede una serie de ventajas en cuanto a
auditorias, control de calidad y cumplimiento de los niveles
de servicio definidos (SLAS).

Mejora continua

La Mejora Continua es un principio obligado en el modelo
SIGETSIv2, ya que se refiere a la capacidad de la
institucion para evaluar periddicamente sus procesos, para
identificar brechas y oportunidades, y para aplicar acciones
correctivas y/o preventivas que incrementan la eficiencia,
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la eficacia y la calidad del servicio [20]. La propia
metodologia ICONIX también permite la mejora
continua, dado que el desarrollo del sistema web se
estructura a partir de los requerimientos reales recogidos,
para ejecutar posteriormente ajustes progresivos eligiendo
entre las validaciones parciales. Cuando el sistema entra en
produccién, este produce las métricas méas relevantes
(tiempo de respuesta, satisfaccion del usuario, volumen de
tickets atendidos), los cuales retroalimentan los procesos de
mejora en base a la evidencia empirica de los resultados
obtenidos. De este modo, el sistema no solo resuelve
problemas actuales, sino que se convierte en una
plataforma de evolucién continua de la gestion tecnoldgica
institucional.

Planificacion estratégica eficaz

La planificacion estratégica eficaz se entiende como el
proceso mediante el cual una organizacién define sus metas
a largo plazo, establece prioridades, asigna recursos, y
disefia planes de accion que [21] le permitan alcanzar esos
objetivos en un entorno cambiante. Tal y como afirman
[22], la planificacion también debe ser técnica, pero
también debe ser politica, participativa y realista; debe
considerar los recursos, los actores y las exigencias
normativas que dificultan la toma de decisiones.
.

. 1 ) Verifica el contexto empresarial.

’ (3
Evallia las ]
capacidades de 2
tu departamento.
Decide la forma de 4

medir el progreso.

Gestiona los presupuestos
departamentales de manera
estratégica.

Documenta tu estrategia
5 para comunicar el plan
n de manera clara.

Figura 1. Planificacion estratégica eficaz de T.I.
Metodologia CRISPDM

La metodologia CRISP-DM (Cross Industry Standard
Process for Data Mining) es un proceso estructurado para
proyectos de mineria de datos que proporciona un marco
estandarizado y ampliamente aceptado para el desarrollo de
modelos predictivos [23]. Este enfoque consta de seis fases
principales: comprension del negocio, comprensién de los
datos, preparaciéon de los datos, modelado, evaluacién y
despliegue. Segun [24], una de sus principales fortalezas es
la naturaleza iterativa y ciclica del proceso, que permite
ajustar continuamente las decisiones metodoldgicas en
funcion de los resultados obtenidos y del conocimiento
progresivo de los datos. CRISP-DM ha sido reconocido
como un estandar de facto en proyectos de ciencia de datos
debido a su flexibilidad y aplicabilidad a distintos
dominios, desde sectores empresariales hasta el &mbito
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educativo [25]. Su aplicacion asegura que las fases de
preparacion y modelado estén estrechamente vinculadas
con los objetivos institucionales de retencion estudiantil, y
gue los resultados obtenidos puedan traducirse en
estrategias de intervencidn concretas y sustentadas en
evidencia empirica. Finalmente, el uso de CRISP-DM
contribuye a la produccion de documentacién y reportes
sistematicos  incrementando la  sostenibilidad vy
replicabilidad del modelo predictivo en futuras

investigaciones y en procesos de gestion educativa.

Q-

ENTENDIMIENTO
DELOS DATOS

ENTENDIMIENTO
/01 oELNEGOCIO

DESPLEGUE

EVALUACION

Figura 2. Metodologia ICONIX.
Marco legal institucional
Ministerio Publico del Peru:

Como parte del sistema judicial, su funcion se extiende a la
lucha contra la criminalidad, la proteccion de victimas y
testigos, asi como el control de la legalidad de los actos
administrativos [5].

Constitucion Politica del Pert de 1993

La Constitucion establece principios fundamentales
aplicables al uso de tecnologias en la gestion publica [26]:

e Articulo 39°: Todos los funcionarios y trabajadores
publicos estan al servicio de la Nacién. Esta
disposicion refuerza la responsabilidad de las entidades
del Estado en la mejora continua de sus servicios hacia
el ciudadano.

e Articulo 44°: El Estado promueve el bienestar general
gue se fundamenta en la justicia y en el desarrollo
integral y equilibrado de la Nacion.

Estos articulos brindan el marco constitucional que
justifica la incorporacién de sistemas de informacion
orientados a mejorar la eficiencia, la trazabilidad y la
transparencia en los servicios del Estado, como lo plantea
esta investigacion aplicada al Ministerio Pablico.

Ley N.° 27658 — Ley Marco de Modernizacion de la
Gestion del Estado
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Promueve el uso intensivo de tecnologias de la informacién
y la comunicacion (TIC) en los procesos institucionales,
con el fin de optimizar la eficiencia de las entidades
publicas, fomentar una administracion publica orientada al
ciudadano y fortalecer el enfoque de resultados [27], [28].
La implementacion del sistema web de gestion de tickets
T1 se enmarca como una accion concreta dentro del proceso
de modernizacion del Estado, mejorando el desempefio del
area de Tl mediante la automatizacion de procesos y la
trazabilidad de atenciones internas.

Decreto Supremo N.° 050-2021-PCM — Politica Nacional
de Transformacion Digital

Establece los lineamientos para la transformacién digital en
las entidades publicas, promoviendo el uso de soluciones
digitales para optimizar los servicios publicos, reducir la
burocracia y mejorar la relacion entre el Estado y los
ciudadanos [27].

Decreto Legislativo N.° 1412 — Ley de Gobierno Digital

Las entidades publicas deben establecer una estrategia
digital institucional, promoviendo la interoperabilidad, la
transparencia, la ciberseguridad y la mejora continua de los
servicios digitales [29].

Directiva N.° 001-2021-PCM/SGTI — Lineamientos para el
Modelo de Gobierno y Gestion de las Tecnologias de la
Informacioén (SIGETSI)

Las entidades publicas deben adoptar un modelo de
gobierno y gestion de TI estructurado en tres pilares:
gobierno de TI, gestion de Tl y mejora continua [30].

Ley N.° 27806 — Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica

Se trata de una norma que dispone que toda entidad publica
debe poner a disposicion del ciudadano informacion veraz,
clara 'y oportuna respecto a su funcionamiento, sus recursos
y los servicios que presta [31].

Resoluciones institucionales del Ministerio PUblico sobre
modernizacion tecnoldgica

Durante los ultimos afios, el Ministerio Publico emitié
reportes internos en los que se privilegia la innovacion
digital, la seguridad de la informacion y la mejora de sus
servicios internos por medio de sistemas informaticos [32].

Tiempo promedio de resolucidn de tickets

Este indicador representa la cantidad de tiempo
(generalmente expresado en horas o dias habiles) que pasa
entre la apertura de un ticket y la resolucion y cierre final
del mismo. El tiempo promedio de resolucion es un
indicador clave de la gestion de incidencias, en la medida
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gue muestra la capacidad del equipo de soporte para Resultados

aceptar y resolver las solicitudes de manera oportuna [33].
En este trabajo ese indicador es clave para determinar si
con la implementacién del sistema web, se logran reducir
los tiempos de atencion mediante la automatizacion de los
procesos de asignaciones de tareas o el de notificacion de
estados [34]. Una reduccion significativa de este tiempo,
confirmaria una mejora en la eficiencia operativa del area
de soporte del Ministerio Publico.

Nivel de seguimiento de cada solicitud

Esta propiedad se refiere al grado en que un ticket o
requerimiento puede ser trazado desde su nacimiento hasta
su cierre, pasando por las etapas de cierre [33]. Este
seguimiento puede ir acompafiando de registros
automaticos, de actualizacion del estado, o de quien puede
acceder al historial, tanto el usuario como el equipo
técnico; es decir, se puede determinar la trazabilidad del
ticket bajo el sistema en cuestiébn. Una trazabilidad
completa garantiza una mayor transparencia y control de la
TI, un criterio fundamental en instituciones pablicas como
el caso del Ministerio Publico, de la que forma parte la
Institucion. La habilitacion de flujos de trabajo
automatizados y la sistematizacién de la documentacion de
cada etapa / accién, junto con el hecho de que el usuario
esté conforme de la toma de decisiones, favorecen el
cumplimiento de este criterio.

Numero de tickets gestionados en un periodo determinado

Este dato permitird contrastar el rendimiento del equipo
antes y después de la implementacion del sistema web [35].
Un aumento en el namero de tickets resueltos implicaria
gue el sistema optimiza la carga operativa, mejora la
asignacion automatica y reduce los tiempos improductivos
[33]. Por tanto, se vincula directamente con la dimensién
de productividad operativa.

Nivel de satisfaccion con la atencion recibida por Tl

Este indicador busca medir la percepcion del usuario
interno sobre el servicio llegado a través del area de soporte
técnico, considerando aspectos como rapidez, amabilidad,
claridad en la exposicion, efectividad de la resolucién de la
solicitud, etc. A menudo se mide a través de encuestas con
escala Likert [36]. La satisfaccion del usuario final en las
entidades publicas es uno de los elementos claves para
poder validar o no el éxito del sistema informatico
implantado [35]. A través de este indicador, se requiere
poder determinar si el sistema web aplicado proporciona
una buena experiencia del usuario en la gestion de sus
requerimientos tecnoldgicos. La mejora en esta métrica
reflejard el impacto positivo del sistema en la percepcion
de calidad del servicio institucional.
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Caracteristicas organizativas
Ministerio Pablico.

y tecnologicas del

Descripcion de la estructura interna del Ministerio Publico
y como se gestionan actualmente los servicios de Tl

El andlisis se realiz6 a partir de una base de datos
institucional que contenia informacion relevante sobre los
estudiantes matriculados en el Ministerio Publico, con un
enfoque en la gestion de los servicios de TI. El objetivo de
esta etapa fue identificar los factores clave que, de manera
individual o combinada, pudieran estar asociados con la
eficiencia operativa de los servicios de Tl y proporcionar
insumos para el disefio de modelos predictivos basados en
técnicas de machine learning.

Factores socioecondmicos

En esta dimension se analizaron variables vinculadas al
entorno familiar y financiero del estudiante. Se encontré
gue los alumnos con dificultades en el pago de pensiones o
con deudas acumuladas al inicio del semestre presentaban
mayor probabilidad de abandono. Por el contrario, aquellos
beneficiarios de becas completas o parciales mostraron una
tendencia superior a continuar y concluir sus estudios. Otro
aspecto relevante fue el nivel educativo y la ocupacion de
los padres, que condicionaron el acceso a recursos de apoyo
académico y econémico. Se observd que los estudiantes
provenientes de hogares con menor estabilidad laboral o
ingresos limitados tenian mayor propension a interrumpir
su formacion.

Factores académicos

El rendimiento académico constituyé uno de los
determinantes mas fuertes de la desercion. Variables como
el nimero de asignaturas aprobadas en los primeros
periodos, el promedio de calificaciones y la participacién
en evaluaciones completas se relacionaron directamente
con la permanencia. Un bajo desempefio inicial fue un
predictor temprano de riesgo de abandono. Asimismo, se
observo que el turno de estudios influia en la trayectoria:
los estudiantes matriculados en horarios nocturnos
registraron mayores niveles de desercion, probablemente
debido a la necesidad de compatibilizar actividades
laborales con las exigencias académicas.

Factores personales

L En cuanto a las caracteristicas personales, la edad y el
género mostraron patrones diferenciados. Los estudiantes
de mayor edad presentaron mayores dificultades de
continuidad, atribuibles a responsabilidades familiares y
laborales. Respecto al género, aunque las mujeres
mostraron un rendimiento académico ligeramente superior,
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enfrentaron mayores barreras vinculadas a
responsabilidades domeésticas, 1o que en algunos casos
incidio en su permanencia. La nacionalidad y la condicion
de desplazamiento geografico también representaron
factores relevantes: estudiantes que migraban desde otras
provincias 0 paises tenian mayor riesgo de abandono,
especialmente cuando carecian de redes de apoyo en el
entorno local.

Implicacion para el modelo predictivo

El analisis de los factores socioeconémicos, académicos y
personales permitié configurar un perfil de riesgo de
desercion con alto potencial predictivo. Estos hallazgos
justificaron la construccion de un modelo supervisado,
donde la variable Target representaba las posibles
trayectorias del estudiante (Dropout, Enrolled, Graduate).
Las variables previamente identificadas como
determinantes (rendimiento académico, deuda financiera,
edad, turno de estudio, apoyo mediante becas, entre otras)
se utilizaron como predictores en los algoritmos de

Marital Application Application
status mode order

Daytime/evening Previous

Course SIS
attendance qualification

5 rows x 35 columns
Figura 3. Vista general del dataset

De acuerdo con la inspeccién inicial mediante el comando
data.info (), se obtuvo lo siguiente:

v/ Cantidad de registros: 4,424 estudiantes, lo que
constituye una muestra robusta para el desarrollo de
modelos de prediccion y andlisis estadistico.

NUmero de variables: 35 columnas, que se distribuyen
en diferentes tipos de datos:

a) 29 variables de tipo entero (int64): utilizadas
principalmente para representar  categorias
codificadas o recuentos (por ejemplo, Application
mode, Gender, Displaced, Debtor, nimero de
asignaturas inscritas o aprobadas).

5 variables de tipo decimal (float64): relacionadas
con calificaciones promedio, tasas
macroeconomicas y notas finales de los estudiantes
(como Curricular units 1st sem (grade)).

Una variable de tipo objeto (object):
correspondiente a la columna Target, que clasifica

v

b)

c)
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Nacionality

clasificacidn, lo que permitid evaluar con precision su peso
relativo en la prediccion del abandono. De esta manera, la
integracion de madltiples dimensiones garantizd que el
modelo desarrollado capturara la complejidad del
fendbmeno de desercién, ofreciendo un enfoque robusto
para la deteccion temprana de casos de riesgo y la
formulacion de estrategias institucionales de retencion
estudiantil.

Evaluacion inicial de los indicadores de Tl antes de la
implementacion del sistema.

Descripcion general del dataset

El conjunto de datos cargado en la investigacién
corresponde a un DataFrame de pandas compuesto por
4,424 registros (filas) y 35 columnas (atributos). Cada
registro representa a un estudiante matriculado en el
Instituto Tecnoldgico durante los periodos 2020-1 al 2025-
1, mientras que las columnas recogen informacion de tipo
demografico, académico, socioeconémico, familiar y
macroeconomico.

Curricular Curricular
units 2nd units 2nd

sem sem
(credited) (enrolled)

Mother's Father's Mother's

qualification qualification occupation "'

13 10

1 3

22 27

23 27

22 28

el estado académico final del estudiante como
Graduate, Enrolled o Dropout.

En términos de completitud de datos, se verifico que todas
las columnas poseen 4424 valores no nulos, es decir, no
existen datos faltantes. Este aspecto constituye una ventaja
importante para el preprocesamiento, ya que elimina la
necesidad de imputacion o eliminacion de registros,
garantizando asi una mayor integridad y consistencia en los
andlisis posteriores. El uso de memoria estimado por la
estructura del dataset es de aproximadamente 1.2 MB, lo
gue indica que se trata de un archivo de tamafio manejable,
apto para ser procesado en entornos de analisis de datos sin
requerir técnicas de optimizacién avanzadas. En sintesis, el
dataset cuenta con la suficiente amplitud, diversidad y
calidad para explorar las relaciones entre variables y
construir modelos predictivos orientados a la deteccion
temprana de la desercion académica.
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Descripcion general del dataset

La fase inicial de cargay exploracion de datos fue el primer
paso fundamental y necesario para desarrollar el modelo
predictivo para prevenir el abandono académico.

Para ello, utilizamos la biblioteca Pandas de Python, que
nos permitié importar y manipular el archivo que contiene
la base de datos de la descripcion de las variables
seleccionadas resulta fundamental para comprender el
alcance del modelo predictivo y la forma en que cada
atributo contribuye a explicar el fendmeno de la desercion
académica. En la figura se presentan los campos
considerados en el dataset, junto con su significado y tipo
de dato.

A continuacién, se describen de manera detallada:
a) Factores personales y sociodemograficos

v Marital status: Estado civil del estudiante al momento
de la matricula. Este atributo puede estar asociado a
mayores responsabilidades familiares que condicionen
la permanencia académica.

v Nationality: Nacionalidad declarada por el estudiante.
Puede reflejar la diversidad cultural y la posible
existencia de estudiantes extranjeros con condiciones
particulares de adaptacion.

v' Gender: Género del estudiante. Esta variable permite
identificar posibles brechas o diferencias en el
comportamiento académico y en los indices de
desercion.

v" Age at enrollment: Edad del estudiante al momento de
iniciar estudios superiores. Una edad mayor puede
estar vinculada con mayores compromisos laborales o
familiares que incidan en la continuidad.

v" Displaced: Indica si el estudiante se encuentra en
condicion de desplazado, lo que podria estar
relacionado con factores de vulnerabilidad social y
econdmica.

v'International: Sefiala si el estudiante proviene de un
contexto internacional, lo que implica potenciales retos
de adaptacion cultural y financiera.

v Educational special needs: Registro de necesidades
educativas especiales, lo cual puede demandar apoyos
adicionales y constituir un factor de riesgo si no existen
recursos institucionales suficientes.

b) Factores complementarios

v Application mode: Mecanismo de postulacion
utilizado (admisién regular, traslado, convalidacion,
entre otros). El tipo de acceso puede influir en el grado
de compromiso y preparacion académica inicial.

v Application order: Orden de preferencia en el que el
estudiante aplicé. Un mayor orden puede reflejar que
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la carrera elegida no fue su primera opcion, lo cual
podria impactar en la motivacién.

v Course: Carrera 0 especialidad matriculada. Permite
analizar diferencias en los indices de desercion entre
programas académicos.

v Daytime/evening attendance: Modalidad de estudio
(diurna o nocturna). La eleccion de horario esta
asociada al perfil del estudiante y a su compatibilidad
con otras responsabilidades, como el trabajo.

v Previous qualification: Nivel de estudios alcanzado
antes de ingresar. Este antecedente constituye un
indicador del nivel de preparacion previa y puede
incidir en el desempefio académico inicial.

v Curricular units 1st sem (credited): NUmero de
asignaturas convalidadas en el primer semestre.
Refleja la existencia de estudios previos reconocidos
por la institucion.

v' Curricular units 1st sem (enrolled): Total de
asignaturas en las que se matriculd el estudiante en el
primer semestre. Permite medir la carga académica
asumida inicialmente.

v Curricular units 1st sem (evaluations): Cantidad de
asignaturas evaluadas en el primer semestre, indicador
del grado de avance efectivo en las materias inscritas.

v Curricular units 1st sem (approved): Numero de
asignaturas aprobadas durante el primer semestre,
considerado un predictor clave del rendimiento
académico temprano.

c) Factores familiares y econémicos

v' Mother's qualification / Father's qualification: Nivel
educativo alcanzado por la madre y el padre. Este dato
refleja el capital cultural familiar y puede estar
relacionado con el acompafiamiento académico.

v" Mother's occupation / Father's occupation: Ocupacion
laboral de los padres. Proporciona informacion sobre la
situacion socioecondmica del hogar y las condiciones
de apoyo al estudiante.

v' Debtor: Condicion de morosidad en pagos a la
institucion. Representa un factor critico, pues la
inestabilidad financiera se asocia directamente con el
riesgo de desercion.

v' Tuition fees up to date: Estado de los pagos de
matricula y pensiones. ElI cumplimiento puntual de las
obligaciones econdmicas constituye un indicador de
estabilidad académica.

d) Variable objetivo

v Target: Estado académico final del estudiante, que
puede tomar tres categorias: Graduate (graduado),
Enrolled (aun matriculado) o Dropout (desertor). Esta
variable se constituye como el eje central del modelado
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predictivo y, para efectos del analisis, fue recodificada
en formato numérico.

Preprocesamiento de datos

El preprocesamiento constituyé una etapa critica para
asegurar la integridad, coherencia y utilidad del conjunto
de datos antes de su aplicacion en modelos de prediccion.
Esta fase incluyo la correccion de etiquetas de variables,
verificacion de valores nulos, transformacion de la variable
objetivo y analisis de correlacion.

Correccion y estandarizacion de nombres de columnas

Durante la inspeccion inicial se identificdé que algunas
variables presentaban errores de escritura en su
denominacion original, como Nacionality en lugar de
Nationality, o Age at enrollment en lugar de Age.

[ 1 data.rename(columns = { 'Nacionality’:'Na

, finplace - )

Figura 4. Codigo de renombramiento a ciertos atributos
del dataset

Dichos atributos fueron renombrados mediante la
instruccién data.rename(), con el fin de estandarizar la
nomenclatura y facilitar su manipulacién en las siguientes
etapas del analisis.

Verificacion de valores nulos

A continuacion, se evalud la presencia de datos faltantes a
través de la instruccion.

(’ data.isnull().sum()/len(data)*168

Marital status
Application mode
Application order

Course

Daytime/evening attendance

Figura 5. Instruccion de evaluacién de valores nulos

Los resultados arrojaron que ninguna de las 35 variables
contenia valores nulos, lo cual constituye una ventaja
considerable, dado que evita recurrir a procesos de
imputacion o eliminacién de registros. Este hallazgo
asegura un mayor nivel de integridad en la base de datos,
lo que incrementa la confiabilidad de los modelos
predictivos construidos posteriormente.

Transformacion de la variable objetivo (Target)

La variable dependiente Target, en su forma original, se
encontraba codificada como texto, con tres categorias:
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Dropout, Graduate y Enrolled. Para permitir su utilizacién
en algoritmos de aprendizaje automaético, se aplicé un
mapeo numeérico que asignd los siguientes valores:

v Dropout — 0
v Enrolled — 1
v" Graduate — 2

O print(data["T 1.unique())

o> [@21]

Figura 6. Mapeo numérico de los estados de la variable
objetivo

De esta manera, la variable pas6é de un formato de texto
(object) a un formato numérico (int64), facilitando su uso
en célculos matriciales y en algoritmos de clasificacion
supervisada.

3.2.3.4. Analisis de correlacion

Con el objetivo de identificar las variables mas
relacionadas con el estado académico final del estudiante,
se calculé la matriz de correlacion de Pearson y se
representé graficamente en un mapa de calor en la siguiente
figura.

Figura 7. Mapa de calor de las variables del dataset
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Los resultados evidenciaron que las variables con mayor
correlacién positiva respecto a la permanencia o
graduacion son principalmente de caracter académico:

Curricular units 2nd sem (approved) (0.62)
Curricular units 2nd sem (grade) (0.56)
Curricular units 1st sem (approved) (0.53)
Curricular units 1st sem (grade) (0.48)
Tuition fees up to date (0.41)

AN NN

En contraste, se identificaron variables con correlaciones
negativas hacia la graduacion, y por ende mas asociadas al
abandono:

Debtor (-0.24)

Age (-0.24)

Gender (codificado) (-0.22)
Application mode (-0.21)
Previous qualification (-0.09)

SNANENENEN

Estos resultados permiten destacar que el rendimiento
académico temprano (nimero de materias aprobadas y
calificacibn promedio en los primeros semestres)
constituye el predictor méas solido de éxito o abandono
estudiantil. Asimismo, variables administrativas como el
estado de pago de las pensiones (Tuition fees up to date) y
la condicion de deudor reflejan la importancia de los
factores financieros en la permanencia. Finalmente,
caracteristicas personales como la edad de matricula y
ciertas variables sociodemograficas poseen un peso
moderado, pero relevante, en la prediccion del fendmeno
de la desercion.

Analisis Exploratorio de los Datos (EDA)

Con el proposito de comprender mejor las caracteristicas
de los estudiantes y su relacién con las trayectorias
académicas, se realizé un analisis exploratorio de los datos
(EDA). Esta fase permitié identificar patrones generales,
distribuciones de variables y posibles asociaciones entre
factores académicos, demogréaficos y el resultado final del
estudiante, clasificado en tres categorias: abandono
(Dropout), inscrito (Enrolled) y graduado (Graduate).

Distribucion de la variable objetivo (Target)

En la figura se muestra la distribucion de la variable
objetivo. Se observa que la mayoria de los estudiantes
pertenecen a la categoria graduado (2209 casos), seguida
por los estudiantes que abandonaron (1421 casos) Yy
finalmente aquellos que permanecen inscritos al momento
del corte del estudio (794 casos).
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new_data[ 'Tz =t

]-value_counts()

count

dtype: int64

Figura 8. Cuantificacion de los estados de la variable
objetivo

Este resultado evidencia una alta proporcién de estudiantes
gue logran culminar sus estudios, aunque también se revela
un numero significativo de abandono académico que
constituye aproximadamente un tercio de la muestra.

B Graduate

B Dropout
W Enrollzd

Figura 9. Gréafica de la variacion de los estados de la
variable objetivo

Dicho hallazgo reafirma la importancia de investigar los
factores asociados al riesgo de desercién, con el fin de
orientar estrategias institucionales de prevencion.

Correlacion de variables con el desempefio académico

El andlisis de correlaciones permitié identificar qué
variables guardan mayor relacién con el Target. Entre ellas
destacan los indicadores académicos vinculados al avance
curricular:

v Unidades curriculares aprobadas en primer y segundo
semestre y promedio de calificaciones presentan las
correlaciones mas altas con el desenlace académico, lo
que era esperable, pues reflejan directamente el
rendimiento del estudiante en los primeros periodos de
estudio.

v' En contraste, factores demograficos como edad de
matricula, género y estado civil muestran correlaciones
maés débiles con el resultado académico, lo cual sugiere
que si bien influyen, su efecto es menos determinante

que el desempefio académico temprano.


https://journalindustrial.com/index.php/jstri
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

JSTRI

JOURNAL OF SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL
RESEARCH INDUSTRIAIL

Journal of Scientific and Technological Research

ISSNe: 2961-211X

| PROF-JSTRI-V-00 |

Vol. 6 N.°2
(July - December, 2025)

Industrial

| Pagina 69 de 73 |

v" Adicionalmente, las variables relacionadas con la
situacion financiera del estudiante (ser deudor, tener
las cuotas al dia, condicién de becario) mostraron
asociaciones significativas, lo que indica que la
estabilidad econémica es un componente relevante
para la permanencia y éxito académico.

o312 with T
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Figura 10. Variables o caracteristicas del dataset con
mayor relevancia por su correlacién

Estos hallazgos refuerzan la hipétesis de que el primer afio
académico constituye un periodo critico para el pronéstico
de éxito o abandono estudiantil.

Andlisis de la variable edad

La figura siguiente se presenta la distribucion de la edad de
los estudiantes. La mayoria se concentra en el rango de 18
a 25 afios, lo cual corresponde al perfil tipico de ingreso a
la educacion superior. Sin embargo, se identificé un grupo
minoritario de estudiantes mayores de 30 afios, cuya
proporcioén disminuye progresivamente con el incremento
de la edad. Ademés, en esta figura se representa el
comportamiento de la edad en funcién del resultado
académico. Se observa que los estudiantes graduados e
inscritos presentan una distribucion concentrada en edades
tempranas, mientras que los estudiantes que abandonan
exhiben una mayor dispersion, incluyendo casos de mayor
edad. Esto sugiere que la edad avanzada puede estar
asociada con un mayor riesgo de abandono, posiblemente
debido a factores externos como responsabilidades
familiares, laborales o econdmicas, que dificultan la
permanencia en el sistema educativo.

Division del conjunto de datos
Finalmente, el dataset fue dividido en dos subconjuntos:

v Conjunto de entrenamiento (train set): utilizado para
ajustar los pardmetros de los modelos.
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v Conjunto de prueba (test set): reservado para evaluar el
desempefio real del modelo sobre datos no vistos.

La particién se realiz6 empleando una proporcion 70% para
entrenamiento y 30% para prueba, asegurando asi un
balance adecuado entre cantidad de datos para el
aprendizaje y robustez en la evaluacion.

Entrenamiento y validacion de modelos

Con el conjunto de datos ya depurado y preparado, se
procedié a la etapa de entrenamiento y validacion de
modelos predictivos, cuyo objetivo fue identificar la
técnica méas adecuada para predecir la probabilidad de que
un estudiante abandone, se gradle o permanezca inscrito
en el programa académico.

Seleccion de algoritmos

Dado que el problema corresponde a una tarea de
clasificacion multiclase (tres categorias en la variable
Target), se seleccionaron algoritmos comdnmente
utilizados en este tipo de contextos educativos por su
capacidad de capturar relaciones no lineales y manejar

datos heterogéneos. Se implementaron diferentes
algoritmos representativos de distintas familias de
clasificacion:

v Decision Tree Classifier (DT): modelo basado en
reglas jerarquicas.

v' Random Forest Classifier (RFC): método de
ensamble con maltiples arboles de decision.

v Logistic Regression (LR): modelo estadistico lineal
utilizado como baseline.

v' K-Nearest Neighbors (KNN): clasificador basado en
proximidad.

v' AdaBoost Classifier (ABC): algoritmo de boosting
gue combina clasificadores débiles.

v' Extreme Gradient Boosting (XGBoost, XBC):
técnica de boosting optimizada para alto rendimiento.

v' Support Vector Machine (SVM): con kernel lineal y
probabilidad estimada.

Adicionalmente, se construyeron dos modelos de votacién
en ensamble:

v Voting Classifier Soft (ENS1): combina predicciones
mediante promedios ponderados de probabilidades.

v Voting Classifier Hard (ENS2): decide la clase final
por mayoria de votos.

dtree = DecisionTreeClassifier(random_state=8)
rfc = RandomForestClassifier(random_: Stth—-‘)
1r — LogisticRegression(random stat

knn - KNeighborsClassifier(n_neighb )

abc = AdaBoostClassifier(n_estimato ,learning_rate=1, random_state=8)
xbe - XGBClassifier(tree_method— t)
svm_model = svm.SVC(kernel="linear’, probability- )

Figura 11. Algoritmos elegidos para el entrenamiento
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Estos algoritmos son sensibles a la escala de las variables
(LR, KNN y SVM), se aplicd normalizacion mediante
StandardScaler. Esta diversidad de algoritmos permitid
comparar enfoques estadisticos, basados en reglas,
métodos de ensamble y redes neuronales, ofreciendo una
vision integral del comportamiento predictivo.

Métricas de evaluacion

Dado el cardcter multiclase del problema, se utilizaron
métricas especificas que permiten capturar distintos
aspectos del rendimiento:

v Accuracy (exactitud): proporcién de predicciones
correctas sobre el total.

v Precision, Recall y Fl-score por clase: evaluadas
individualmente para las tres categorias (Dropout,
Enrolled, Graduate), con el fin de identificar posibles
sesgos hacia alguna clase mayoritaria.

v Matriz de confusion: para analizar detalladamente los
aciertos y errores de clasificacién en cada clase.

v ROC-AUC multiclase: empleada como métrica
complementaria para evaluar la  capacidad
discriminativa global del modelo.

Resultados de desempefio

La evaluacion de los modelos se llevo a cabo mediante la
métrica de Accuracy sobre el conjunto de prueba. Los
resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 1

Exactitud obtenida por los modelos de clasificacién

Modelo Accuracy (%)
Decision Tree (DT) 69.38
Random Forest (RFC) 80.56
Logistic Regression (LR) 76.38
K-Nearest Neighbors (KNN) 34.12
AdaBoost (ABC) 75.48
XGBoost (XBC) 78.98
Support Vector Machine (SVM) 75.82
Voting Classifier Soft (ENS1) 80.23
Voting Classifier Hard (ENS2) 79.66

Anélisis comparativo

Los resultados muestran claras diferencias en la capacidad
predictiva de los algoritmos:

e Random Forest alcanz6 el mejor desempefio individual
(80.56%), superando a otros métodos de boosting
como XGBoost (78.98%) y AdaBoost (75.48%).

e Logistic Regression y SVM se ubicaron en un rango
intermedio (75-76%), confirmando su utilidad como
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modelos de referencia, aunque con limitaciones en la
captura de relaciones no lineales.

e KNN presentd6 un bajo rendimiento (34.12%),
evidenciando su inadecuacion en este caso,
probablemente debido a la alta dimensionalidad del
dataset y a la falta de patrones de vecindad bien
definidos.

e Los modelos de ensamble (ENS1 y ENS2) mostraron
desempefios cercanos al Random Forest, aunque sin
superarlo de forma significativa (80.23% y 79.66%
respectivamente).

Estos resultados confirman que los métodos de ensamble
basados en arboles de decision (RFC y XGBoost) son los
méas adecuados para abordar la prediccién de desercion,
permanencia y graduacion en este contexto.

Consideraciones adicionales

Durante el entrenamiento se registraron advertencias
técnicas relacionadas con la convergencia en la Regresion
Logistica, atribuibles al limite de iteraciones del solver
utilizado. Asimismo, se observaron diferencias en la
necesidad de escalamiento de caracteristicas, lo que resalta
la importancia de un preprocesamiento diferenciado segln
el algoritmo aplicado. En general, los modelos mostraron
un desempefio aceptable, con exactitudes superiores al 75%
en la mayoria de los casos, lo que evidencia la viabilidad
del aprendizaje automatico como herramienta predictiva en
la gestion del riesgo de desercion estudiantil.

Determinar el impacto positivo del modelo de ML en la
optimizacién de la gestion de los servicios de TI del
Ministerio Publico.

En esta fase de la investigacion se evalud la influencia de
las politicas institucionales y las condiciones tecnolégicas
en la gestion de los servicios de TI. Para ello, se analizaron
variables relacionadas con el uso de los servicios
tecnol6gicos, como el tipo de solicitud realizada
(incidencias tecnolégicas, mantenimiento de equipos,
solicitudes de soporte), el tiempo de resolucién de los
tickets, la frecuencia de uso de las plataformas, y la
participacion en programas de capacitacion o induccion
sobre el uso de tecnologias. Estas caracteristicas fueron
contrastadas con los registros histéricos de atencion,
tiempos de respuesta y satisfaccion del usuario interno.
Estos hallazgos permitieron concluir que las politicas
tecnoldgicas y las condiciones institucionales no solo
afectan la gestion de los servicios de TI, sino que
determinan en gran medida la eficiencia operativa y la
satisfaccion de los usuarios internos, constituyendo
factores clave en la optimizacion de los servicios de TI.

Identificar las estrategias de intervencion para disminuir el

riesgo de desercion estudiantil.
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A partir de los resultados del modelo predictivo, que
identificd a los estudiantes en diferentes niveles de riesgo
de abandono (alto, medio y bajo), se planted un conjunto
de estrategias de intervencién orientadas a disminuir la
desercion y mejorar la retencién estudiantil. Estas
estrategias fueron disefiadas considerando los factores mas
relevantes detectados en el anélisis: desempefio académico,
situacion socioecondmica, condiciones institucionales y
aspectos psicoemocionales.

Las propuestas se organizaron en tres ejes de accion, con la
finalidad de atender de manera integral las diversas causas
del abandono académico y optimizar el uso de los recursos
institucionales.

Acompafiamiento académico personalizado

Este eje tiene como objetivo fortalecer el rendimiento
académico de los estudiantes en riesgo, con énfasis en
quienes fueron clasificados en el nivel alto de probabilidad
de desercidn. Las acciones contempladas fueron:

v' Tutorias personalizadas o en grupos pequefios, con
planes de seguimiento académico individualizado,
dirigidos por docentes especializados en asignaturas
criticas.

v Sesiones de reforzamiento académico en cursos con
mayor indice de desaprobacion, principalmente en los
primeros ciclos, como matemaéticas, fisica y
comunicacion.

v" Monitoreo mensual del rendimiento académico
mediante reportes de notas y asistencia, orientado a
detectar tempranamente caidas en el desempefio y
activar intervenciones inmediatas.

Apoyo psicoemocional y orientacion vocacional

Este eje se centr6 en atender factores emocionales y
motivacionales que inciden directamente en la continuidad
académica. Las actividades propuestas incluyeron:

v’ Talleres de manejo de estrés, autoestima académica y
técnicas de estudio, dirigidos a estudiantes de riesgo
medio y alto.

v Sesiones de consejeria individual con psicologos
educativos para facilitar la adaptacion al entorno
académico y la resolucion de conflictos personales.

v Programas de orientacién vocacional que permitan a
los estudiantes evaluar la pertinencia de su eleccién
profesional y, en caso necesario, reorientar su
trayectoria académica sin llegar al abandono.

Fortalecimiento de condiciones institucionales

En este eje se plantearon medidas orientadas a mejorar la
infraestructura, los recursos y los servicios de apoyo
institucional, con acciones como:
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v" Ampliacion del acceso a bibliotecas, laboratorios y
plataformas virtuales, con disponibilidad suficiente de
materiales y equipos.

v" Reduccién de la sobrepoblacién en aulas mediante la
reorganizacion de secciones y la apertura de grupos
adicionales en asignaturas de alta demanda.

Implementacion de programas de mentoria entre pares,
donde estudiantes avanzados acomparien a los de ciclos
iniciales, fomentando la integracion y la motivacion.
Discusion

La aplicacion del modelo predictivo basado en Machine
Learning evidencié un impacto positivo en distintos
indicadores de permanencia académica, mostrando
reducciones significativas tanto en el riesgo de desercion
(de 53,33% a 14,44%) como en la ratio de repeticién (de
49,82% a 24,91%), ademas de un incremento sustancial en
la frecuencia de evaluaciones rendidas (de 37,77% a
86,66%), todos con diferencias estadisticamente
significativas (p = 0,000). Estos resultados confirman la
efectividad de los algoritmos de prediccion para la
identificacion temprana de estudiantes en riesgo, en linea
con lo planteado por Ramya et al. (2021), quienes sostienen
gue los modelos de clasificacién superan los enfoques
manuales y mejoran la toma de decisiones en contextos
educativos. Asimismo, la evidencia empirica se
corresponde con lo sefialado por Suérez et al. (2020),
respecto a la capacidad de los modelos predictivos
construidos con informacién académica y socioeconémica
para anticipar patrones de abandono, y con lo expuesto por
Elisa (2020), en relacion con la necesidad de sistemas
educativos digitales que prioricen eficiencia y trazabilidad.
Del mismo modo, la mejora en la participacion en
evaluaciones guarda relacion con lo descrito por Subiyakto
et al. (2021) y por Mahlangu y Ruhode (2021), quienes
destacan la relevancia de sistemas inteligentes que
promuevan la participacion activa y reduzcan brechas de
desempefio. En este sentido, el aporte central de la
investigacion trasciende la validacion técnica, pues
demuestra que, incluso en contextos regionales con
limitaciones estructurales y tecnoldgicas, la integracion de
modelos predictivos no solo optimiza la deteccion de
riesgos, sino que también incide directamente en la mejora
de la permanencia estudiantil y consolida el rol de la
analitica educativa como herramienta estratégica en la
gestion academica.

Conclusiones

La implementacion del modelo predictivo para la
identificacion temprana de estudiantes en riesgo de
desercion demostr6 un impacto significativo en la
retencion académica, incrementando del 49,90% al 81,61%
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la permanencia estudiantil. Este hallazgo valida la eficacia
del algoritmo en la anticipacion de factores de abandono,
confirmando la  relevancia de los  atributos
socioecondmicos y académicos como variables criticas en
la prediccion. No obstante, la experiencia evidencia que la
calidad de los datos, su representatividad y la integracion
de dimensiones psicosociales resultan determinantes para
optimizar la precisién del modelo. En consecuencia, se
recomienda fortalecer los procesos de depuracion vy
actualizacion de los registros institucionales, asi como
integrar técnicas avanzadas de validacion cruzada y
métricas de desempefio robustas, con el propoésito de
consolidar el modelo como una herramienta de gestion
estratégica en la prevencion de la desercién.

El modelo predictivo aplicado al andlisis de la repeticion
de asignaturas evidencié una disminucién sustancial en la
ratio de cursos repetidos, reduciendo la media del 49,82%
al 24,91% tras la implementacion de la solucion. Este
resultado confirma la capacidad del algoritmo para
identificar de manera temprana a los estudiantes con riesgo
de bajo rendimiento y activar mecanismos preventivos que
favorezcan la continuidad en los estudios. Sin embargo, se
identifican desafios asociados a la calidad de los datasets,
el tamafio muestral y la adecuada ponderacion de variables,
aspectos que pueden incidir en la generalizacion de los
resultados. Por ello, se recomienda integrar datos
longitudinales, aplicar regularizacion en los modelos de
aprendizaje y fortalecer la representatividad de la muestra,
con el fin de robustecer la capacidad del sistema para
contribuir de manera sostenida a la reduccion de la
repeticion en contextos tecnoldgicos similares.

El andlisis del tercer indicador revel6 un incremento
notable en la frecuencia de evaluaciones rendidas, pasando
del 37,77% al 86,66%, lo cual refleja que la aplicacion del
modelo de Machine Learning no solo reduce la desercion y
la repeticion, sino que también fomenta un mayor
compromiso académico a través de la asistencia a
instancias evaluativas. Este hallazgo respalda la pertinencia
de incorporar la analitica predictiva en la gestion educativa,
al ofrecer alertas tempranas que permiten disefiar
estrategias de acompafiamiento para mejorar la
participacion estudiantil. Sin embargo, la evidencia
también sefiala la necesidad de fortalecer la integracion de
variables de comportamiento y motivacion estudiantil, ya
que factores externos a lo académico pueden influir en la
asistencia a evaluaciones. Por ende, se sugiere ampliar el
modelo con técnicas de aprendizaje supervisado y no
supervisado, asi como integrar herramientas de analitica
institucional en tiempo real, con el objetivo de consolidar
la frecuencia de evaluaciones rendidas como un indicador
clave de permanencia académica.
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