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Resumen

En el contexto de la Ingenieria Industrial en la Universidad de Antioquia, esta propuesta se centra
en la automatizacion y analisis del proceso evaluativo de las préacticas académicas. Inicialmente,
se identifica el proceso de evaluacion, que se encuentra en formato PDF por cada estudiante.
Luego, se desarrolla un sistema de automatizacion destinada a un grupo de egresados a lo largo
de un afio, para extraer la informacion de estos PDF y convertirla en observaciones de un Dataset.
Posteriormente, se realiza un andlisis descriptivo para identificar relaciones entre el desempefio
en practicas académicas y factores socioeconoémicos y académicos. Ademas, se analizan las
variables textuales, como las mejoras sugeridas por los asesores a los estudiantes, utilizando
técnicas de procesamiento de lenguaje natural. Finalmente, se proponen mejoras para el centro de
précticas, los estudiantes, el curriculo y el Departamento de Ingenieria Industrial, fundamentadas

en los resultados obtenidos del analisis de datos.

Palabras clave: andlisis de datos, automatizacién, practicas académicas, procesamiento de

lenguaje natural.
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Abstract

In the context of Industrial Engineering at the University of Antioquia, this proposal focuses on the
automation and analysis of the evaluative process of academic practices. Initially, the evaluation
process, which is in PDF format for each student, is identified. Then, a system of automation is
developed targeting a group of graduates over the course of a year to extract the information from
these PDFs and convert it into observations of a Dataset. Subsequently, a descriptive analysis is
conducted to identify relationships between performance in academic practices and socioeconomic
and academic factors. Additionally, textual variables, such as improvements suggested by advisors
to students, are analyzed using natural language processing technigues. Finally, improvements are
proposed for the practice center, students, curriculum, and the Department of Industrial
Engineering, based on the results obtained from the data analysis.

Keywords: data analysis, automation, academic practices, natural language processing.
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Introduccion

En el &mbito de la Universidad de Antioquia, especificamente en el Departamento de
Ingenieria Industrial, se debe abordar de manera integral la evaluacion de las précticas académicas.
Este proceso, crucial para el desarrollo de los estudiantes y el fortalecimiento del programa
académico, enfrenta diversos desafios que exigen soluciones innovadoras y efectivas.

El objetivo de este estudio es automatizar y analizar esta evaluacion para optimizar su
eficiencia y calidad. A partir de la identificacion del proceso de evaluacion actual, el foco se dirige
hacia el desarrollo de un sistema de automatizacion que facilite la extraccion y analisis de la
informacidn contenida en los archivos de evaluacion, en este caso el objetivo de estudio es un grupo
de egresados a lo largo de un afio. Ademas, se busca un analisis descriptivo detallado para
comprender las relaciones entre el desempefio en las practicas académicas y una variedad de
factores socioeconémicos y académicos. Este andlisis proporcionara perspectivas valiosas para la
mejora continua del proceso de evaluacion.

Asimismo, se abordara el analisis de las variables textuales presentes en las evaluaciones,
incluyendo las sugerencias de mejora brindadas por los asesores a los estudiantes. Este analisis se
realizard con técnicas avanzadas de procesamiento del lenguaje natural, para extraer informacion
significativa para tomar decisiones.

Finalmente, se propondran mejoras concretas para el centro de practicas, los estudiantes, el
plan de estudios y el Departamento de Ingenieria Industrial, a partir de los hallazgos obtenidos del
analisis de datos. Estas mejoras estaran respaldadas por evidencia sélida y brindaran una base
solida para la optimizacion continua del proceso de evaluacién en el contexto especifico de la
Ingenieria Industrial de la Universidad de Antioquia.

Lo que resta del documento se organiza asi: primero establece el planteamiento del
problema, segundo se definen los objetivos del trabajo, seguido de una revision de literatura, donde
se exploran conceptos, metodologias y teorias consideradas, y el estado del arte que muestra la
forma de solucionar la problemética en contextos similares. Luego se expone la metodologia

empleada para finalmente mostrar y analizar los resultados obtenidos y concluir sobre el trabajo.
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Planteamiento del problema

El problema identificado en el Departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Antioquia se centra en la falta de automatizacion de los formatos utilizados en el proceso de
evaluacion de practicas académicas. Esta carencia impide una retroalimentacion oportuna y
eficiente durante el proceso de evaluacién, lo que limita la capacidad del Departamento para
identificar y abordar areas de mejora de manera efectiva en tiempo real. Aunque los practicantes
suelen recibir evaluaciones positivas, es crucial detectar y corregir posibles deficiencias en la
evaluacion de habilidades que podrian pasar desapercibidas por la falta de una sistematica y
automatizada revision de los datos. Ademas, se ha observado una ausencia de una caracterizacion
precisa del desempefio de los estudiantes en relacion con otras variables socioecondémicas y
academicas, lo que dificulta la identificacion de patrones y la toma de decisiones informadas para
mejorar el proceso educativo. Por tanto, es crucial desarrollar un sistema automatizado de
evaluacion que permita una retroalimentacion eficaz y en tiempo real, asi como una caracterizacién
detallada del desempefio estudiantil en relacion con otras variables, con el fin de fortalecer la
calidad y efectividad de las practicas académicas en el departamento y contribuir al desarrollo

integral de los estudiantes.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Automatizar y analizar el proceso de evaluacion de ejecucion de practicas académicas de

Ingenieria Industrial en la Universidad de Antioquia.

1.2 Objetivos especificos

1. ldentificar el proceso de evaluacién de practicas académicas en Ingenieria Industrial en la
Universidad de Antioquia.

2. Desarrollar un sistema de automatizacion de los formatos de evaluacion de practicas
academicas.

3. Analizar de forma descriptiva las relaciones entre el desempefio en practicas académicas y
diversos factores socioeconémicos y académicos.

4. Analizar las variables textuales presentes en las evaluaciones para identificar mejoras en el
desempefio de los practicantes.

5. Proponer mejoras para el centro de préacticas, el curriculo y el Departamento de Ingenieria

Industrial, basadas en los resultados obtenidos en el andlisis previo.
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2 Marco teorico

El objetivo de este marco tedrico es proporcionar un contexto sélido para comprender los
desafios especificos que enfrenta el proceso de evaluacion en el contexto institucional. A través de
la revision critica de la literatura existente, se busca identificar las mejores practicas y enfoques
que puedan informar la investigacion y guiar las propuestas de mejora.

Segun Agudelo et al., (2020.), la automatizacion en el &mbito industrial se refiere al proceso
mediante el cual las maquinas realizan tareas sin intervencion humana, lo que conlleva a una
notable eficiencia en términos de tiempo y costos. Sus origenes se remontan a épocas prehistoricas,
donde se desarrollaron dispositivos simples para reducir el esfuerzo humano, evolucionando
gradualmente hacia el uso de fuentes de energia renovable. La introduccion de mecanismos de
relojeria marco un hito en este progreso, allanando el camino para la implementacion de sistemas
mas complejos a principios del siglo XX, los cuales empleaban elementos mecanicos y
electromecanicos para su funcionamiento.

Por otro lado, Hurtado Minotta (n.d.) establece que el analisis estadistico es fundamental en
todos los ambitos de la investigacion cientifica seria, ya que sus técnicas son aplicables en diversas
esferas de la vida. Por ejemplo, se emplean encuestas para recopilar datos previos a las elecciones
y asi anticipar sus resultados. Ademas, se selecciona aleatoriamente a consumidores para obtener
informacion que permita prever sus preferencias respecto a ciertos productos o servicios. Para
quienes toman decisiones en politica econémica, como asesores presidenciales, ministros y otros
altos funcionarios publicos, la estadistica es una herramienta invaluable. Los economistas
examinan varios indicadores de la situacién econémica en periodos especificos y emplean esta
informacion para prever su evolucion futura. Solamente a travées del analisis estadistico es posible
adoptar decisiones inteligentes acerca de tasas impositivas, programas sociales, gastos en defensa,
politicas laborales e inversiones prioritarias

La estadistica, una disciplina que ha evolucionado considerablemente, ha sido tradicionalmente
dividida en dos ramas principales: la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial. La primera
se enfoca en describir y resumir los datos de manera comprensible, sin buscar generalizaciones
mas alla del conjunto de datos presente. Por otro lado, la estadistica inferencial busca extraer
conclusiones sobre poblaciones extensas a partir de muestras disponibles, empleando el calculo de

probabilidades como herramienta fundamental. Histéricamente, la estadistica se centraba
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principalmente en su aspecto descriptivo hasta alrededor del afio 1900. No obstante, con los
avances en el calculo de probabilidades y el trabajo pionero de Fisher, Pearson y otros
investigadores, la estadistica inferencial comenzo a ganar relevancia. Este cambio dio lugar a la
aparicion de la estadistica tedrica, que se apartd en cierta medida de los métodos primitivos
centrados en la recoleccion y analisis de datos. En décadas posteriores, especialmente en los afios
60, hubo una marcada inclinacion hacia la formalizacion matematica de los modelos inferenciales,
a expensas, en ocasiones, de la atencion dedicada a los aspectos practicos del anélisis de datos
(Batanero & Godino, 2001.).

Adicional, Hidalgo Troya (2019), establece que la mayoria del software estadistico esta
equipado con herramientas que ofrecen técnicas graficas listas para usar, mejoradas con medidas
estadisticas méas elaboradas para su descripcion. Estas técnicas permiten explorar las caracteristicas
de la distribucion de las variables en analisis, asi como las relaciones bivariantes (y multivariantes)
entre ellas y el analisis de las diferencias entre grupos. Es crucial recordar que las representaciones
gréaficas nunca deben suplantar a las medidas de diagnostico estadistico formales, como los
contrastes de ajuste de los datos a una distribucién o los contrastes de asimetria. Sin embargo,
proporcionan una perspectiva alternativa para comprender la naturaleza de los datos y sus
interrelaciones, incluso en casos multivariantes.

Se puede considerar que combinar métodos graficos con analisis estadisticos detallados puede
ofrecer una comprensién mas completa y rica de los datos. Las representaciones visuales pueden
revelar patrones y tendencias de una manera intuitiva, mientras que las medidas estadisticas
proporcionan una validacion rigurosa de nuestras interpretaciones. Por lo tanto, integrar ambas
aproximaciones puede enriquecer significativamente el proceso de analisis y toma de decisiones.

Al igual que la combinacion de métodos graficos y analisis estadisticos enriquece nuestra
comprension de los datos, la integracion de herramientas computacionales, especialmente en el
ambito de la Inteligencia Artificial (I1A), desempefia un papel crucial en este proceso. Una de las
principales responsabilidades de la IA es el manejo de los lenguajes naturales mediante
herramientas computacionales. En este contexto, los lenguajes de programacion desempefian un
papel esencial al servir como el vinculo necesario entre los lenguajes naturales y su manipulacion
por parte de las maquinas. EI Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) se define como el empleo
de un lenguaje natural para interactuar con las computadoras, requiriendo que estas comprendan

las oraciones proporcionadas. La utilizacion de estos lenguajes naturales facilita tanto el desarrollo
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de programas que ejecuten tareas relacionadas con el lenguaje como la creacion de modelos para
comprender los mecanismos linglisticos humanos. A pesar de sus ventajas, el uso del lenguaje
natural en la comunicacion entre humanos y maquinas presenta desafios Unicos que requieren
soluciones innovadoras para una interaccion fluida y eficaz (Augusto Cortez Vasquez et al., 2009).

La integracion de herramientas de procesamiento de lenguaje natural en la inteligencia artificial
tiene el potencial de revolucionar la forma en que se interactia con las maquinas, pero también
plantea desafios significativos en términos de comprension y comunicacion efectiva. Es crucial
abordar estos desafios de manera creativa y colaborativa para aprovechar al maximo el poder
transformador de esta tecnologia. En este sentido, la utilizacion de gréficos de nubes de palabras
se destaca como una técnica valiosa para analizar datos textuales y comprender patrones
emergentes. Estudios recientes, como el realizado por De et al. (2016), son un ejemplo que han
demostrado cdmo estos graficos pueden revelar la evolucion de temas de investigacion a lo largo
del tiempo, en un grupo de investigadores por medio de graficos de nubes de palabras animadas.
Se encontro que la presencia destacada de ciertos términos en un afio especifico, seguida de su
desaparicion o disminucion en afios posteriores, puede indicar cambios en los intereses del grupo.
Por otro lado, la persistencia de términos similares a lo largo del tiempo sugiere una continuidad
en la linea de investigacion. Ademas, se observd que la cantidad de temas o palabras relevantes
puede proporcionar informacion sobre el perfil del grupo, con una constancia en los temas

indicando un enfoque conservador y una variabilidad sugiriendo una apertura a nuevos temas.
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3 Metodologia

La metodologia empleada en este estudio es de naturaleza cuantitativa y ha sido
estructurada en una serie de etapas esenciales con el propdésito primordial de optimizar y analizar
el proceso de evaluacion de practicas académicas en el Departamento de Ingenieria Industrial de
la Universidad de Antioquia. En esta seccion, se exponen los pasos seguidos, organizados en fases,
para comprender el proceso evaluativo actual, centrandose en un grupo de egresados durante un
afio. El objetivo es desarrollar un sistema de automatizacion eficaz, llevar a cabo analisis
estadisticos y descriptivos, analizar variables textuales y proponer mejoras sustanciales basadas en
los hallazgos obtenidos. Cada etapa se ha ejecutado de manera metodica y rigurosa, con el fin de
obtener resultados confiables y significativos que contribuyan al fortalecimiento del proceso
educativo en el departamento. A continuacion, se detallan las acciones y procedimientos que han
guiado esta investigacion, desde la identificacion del problema hasta la proposicién de soluciones

concretas respaldadas por evidencia empirica.

Fase 1: Identificacidn del proceso de evaluacion de préacticas académicas:

En esta primera fase, se llevo a cabo un andlisis exhaustivo del proceso de evaluacion de
préacticas académicas en el Departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad de Antioquia,
centrandonos en un grupo de egresados a lo largo de un afio. El objetivo principal fue identificar y
comprender el formato utilizado para la evaluacion, especificamente el archivo PDF conocido
como "evaluacion de desempefio”. Este analisis permitié obtener una vision detallada de los
criterios y procesos utilizados para evaluar el desempefio de los practicantes en el departamento,

sentando las bases para las siguientes etapas de la metodologia.

Fase 2: Desarrollo del sistema de automatizacion:

En esta fase, una vez identificado el proceso de evaluacion, se procedié al desarrollo del
sistema de automatizacion utilizando el lenguaje de programacion Python y diversas librerias,
como Tabula para la extraccion de datos de los archivos PDF, y NumPy y Pandas para la
manipulacion de los datos. El objetivo principal de esta etapa fue automatizar el proceso de
extraccion de informacion de los archivos PDF de evaluacion, los cuales contienen la informacion

de cada estudiante. Para ello, se implement6 un proceso en el cual cada PDF se convierte en una
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fila de un Dataset, utilizando las librerias mencionadas. De esta manera, se logro almacenar toda
la informacion de los estudiantes de manera estructurada en un Dataset, lo que facilita su posterior
andlisis y manipulacién. Esta fase fue fundamental para garantizar la eficiencia y precision del
proceso de evaluacion de précticas académicas, sentando las bases para las siguientes etapas de la

metodologia.

Fase 3: Analisis descriptivo y relaciones.

En esta etapa, se realizé un analisis detallado de los datos obtenidos, ademas de afiadir dos
conjuntos de datos adicionales a la informacién extraida. El primer conjunto de datos contiene
informacion sobre variables socioecondmicas y académicas de los estudiantes, mientras que el
segundo conjunto de datos indica el énfasis profesional de cada estudiante, pudiendo ser logistica,
analitica o finanzas, sin ser mutuamente excluyentes. Se procedidé a realizar una limpieza

exhaustiva de la informacion para garantizar la calidad de los datos.

Posteriormente, se llevaron a cabo diferentes combinaciones de graficos utilizando la
libreria Matplotlib, con el fin de identificar y visualizar las relaciones mencionadas anteriormente
entre el desempefio en practicas académicas y los diversos factores socioecondémicos, académicos
y profesionales de los estudiantes. Este andlisis permitié obtener resultados significativos y
reveladores que contribuyeron a comprender mejor el proceso evaluativo y sus resultados, sentando

las bases para las siguientes fases de la metodologia.

Fase 4: Analisis de variables textuales.

En esta fase, se emplearon diversas librerias de procesamiento de lenguaje natural, como
NLTK y Spacy para preprocesar y limpiar el texto contenido en las variables textuales de las
evaluaciones de desempefio de los estudiantes. El objetivo principal fue preparar los datos textuales

para su posterior analisis y visualizacion.

El enfoque principal de este analisis se centrd en la generacién de graficos de nubes de
palabras, utilizando la libreria Wordcloud. Estos graficos permitieron identificar las palabras mas
repetidas en las variables textuales, o que a su vez proporcioné insights sobre los aspectos mas
destacados en las evaluaciones. Este analisis de palabras clave fue fundamental para comprender
la importancia y relevancia de ciertos aspectos sefialados por los asesores en las evaluaciones de

desempefio de los estudiantes.
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Fase 5: Propuesta de mejoras.

Basandose en los resultados obtenidos del analisis de datos, se propusieron mejoras
especificas para el centro de practicas, los estudiantes, el curriculo y el Departamento de Ingenieria
Industrial. Estas mejoras fueron disefiadas para abordar las deficiencias identificadas en el proceso
evaluativo y mejorar la calidad global de la educacion en Ingenieria Industrial en la Universidad

de Antioquia.

Cada fase de la metodologia fue realizada de manera sistematica y rigurosa, con el objetivo
de obtener resultados confiables y significativos que contribuyan al fortalecimiento del proceso

educativo en el Departamento de Ingenieria Industrial.
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4 Resultados

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos a lo largo de este estudio, iniciando
en la identificacion del proceso de evaluacién hasta la propuesta de mejoras concretas para el
Departamento y los estudiantes.

Identificacion del proceso de evaluacion de préacticas académicas

Se identific6 como estaban compuestos los archivos en los cuales se encuentra la
informacion de las précticas académicas de cada estudiante. Cada estudiante cuenta con 1 carpeta
con cuatro archivos, los cuales son, acta de inicio, acta de finalizacion, evaluacion al escenario de
practicas y evaluacion de desemperfio del estudiante. Explorando estos archivos, se establece que
el archivo de referencia para nuestro trabajo investigativo es aquel que presenta el nombre
"Evaluacion_desempefio_estudiante” (‘estudiante’ varia dependiendo el nombre del estudiante) y
estd en formato PDF, el cual contiene informacion del estudiante, las calificaciones de las
competencias y caracteristicas personales otorgadas por el asesor a los practicantes. Estas
calificaciones estan clasificadas como E (Excelente), B (Bueno), A (Aceptable) y D (Deficiente),
asi como diversas variables textuales. Estas variables incluyen, entre otras, las oportunidades de
mejora pactadas entre el asesor y el estudiante, comentarios adicionales del asesor sobre el
desempefio del practicante y cualquier otra informacion relevante para la evaluacion del desempefio
en las practicas académicas. La composicion del PDF se observa en la Figura 1. Este analisis
permitié obtener una vision detallada de los criterios y procesos utilizados para evaluar el
desempefio de los practicantes en el departamento.

Figura 1
Diagrama composicion PDF.
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Desarrollo del sistema de automatizacion

Durante el desarrollo de esta fase, se logré implementar un sistema de automatizacion
efectivo para extraer informacion vital de archivos PDF relacionados con evaluaciones de
estudiantes. Este proceso se llevd a cabo mediante el uso de Python y varias librerias
especializadas, incluyendo Tabula para la extraccion de datos de archivos PDF y NumPy y Pandas
para su manipulacion y procesamiento.

El sistema de automatizacion desarrollado fue disefiado para enfrentar el desafio de
procesar una gran cantidad de archivos PDF de evaluacion de manera eficiente. A través de una
cuidadosa manipulacion de datos, se logré establecer un flujo de trabajo robusto que permitié la
extraccion y estructuracion de datos de manera precisa y rapida. En primer lugar, se realizaron los
pasos necesarios para preparar el entorno de desarrollo, que incluyeron la configuracién de la ruta
principal y la identificacion de las carpetas de evaluaciones dentro de ella. Posteriormente, se iterd
sobre estas carpetas, buscando archivos que contuvieran la palabra clave "desempefio”, lo que
indicaba la presencia de los documentos relevantes. Una vez localizados los archivos pertinentes,
se procedio a la extraccion de datos utilizando la libreria Tabula. Esta herramienta demostro ser
crucial en la tarea de convertir el contenido de los archivos PDF en datos estructurados y
manipulables. Durante este proceso, se realizaron multiples operaciones de preprocesamiento para
limpiar y organizar los datos, lo que garantizd la coherencia y calidad del conjunto final de
informacion. Entre las operaciones realizadas se incluyen la eliminacion de columnas innecesarias,
la correccion de valores erroneos y la estructuracion adecuada de los datos para su posterior
analisis. Ademas, se llevaron a cabo busquedas especificas dentro de los documentos PDF para
extraer informacién relevante, como datos personales de los estudiantes y detalles de sus
evaluaciones.

El resultado de este proceso fue la creacion de un Dataset completo y estructurado (Tabla
1, Tabla 2), que contiene toda la informacion relevante extraida de los archivos PDF. Cada entrada
en este conjunto de datos representaba la informacién completa obtenida de un estudiante en

particular, lo que facilito su andlisis posterior.
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Tabla 1
Fragmento del resultado de automatizacion caracteristicas personales

Nombre completo del estudiante: | Documento de Identidad: Nombre de la empresa: Fecha de inicio: | Fecha de finalizacion: Titulo de la practica:
Estudiante X Linea Directa S.A.S 16/06/2022 15/12/2022 Andlisis en los procesos de gesti
Estudiante Y Vicerrectoria de Investigacion|23-Mayo-2022 |27-Septiembre-2022 |Sistematizacion de Experiencias|
Estudiante Z Universidad de Antioquia 25/07/2022 24/01/2023 Identificacién, documentacion

Tabla 2

Fragmento del resultado de automatizacion competencias y variables textuales

Seguridad de si mismo | Puntualidad |Presentacion (imagen)| Orden en el trabajo | Actitud Proactiva |Oportunidades de mejoramiento |Aportes que el estudiante realizé
A E E E B Anadlisis en los procesos de gestié|Disefiar y construir herramientas
E E E E E Ninguna Aportar de manera rigurosa al pro
E E E E E Continuar fortaleciendo sus capadEstandarizaciéon y mejoramiento d

Andlisis descriptivo y relaciones

Con el objetivo de llevar a cabo un analisis comparativo exhaustivo del desempefio del
practicante, se ha ampliado el Dataset original con dos tablas adicionales: Tabla 3y Tabla 4. Estas
nuevas tablas permiten explorar la relacion entre las variables académicas, socioeconémicas y el
énfasis profesional del practicante con el desempefio del estudiante en las practicas académicas. Es
importante destacar que los énfasis no son mutuamente excluyentes, lo que significa que un
estudiante puede participar en mas de un énfasis al mismo tiempo. En esta tabla correspondiente al
énfasis, la 'x' representa el énfasis que esta realizando el estudiante.

La adicion de estas tablas es crucial para comprender mejor como factores como el entorno
académico y socioeconémico del practicante pueden influir en su desempefio, asi como también
como el énfasis profesional elegido puede tener un impacto en la evaluacion final proporcionada
por el asesor. Al unir estos conjuntos de datos, se busca identificar posibles relaciones y patrones

que puedan contribuir a una comprensién mas profunda de los factores que influyen en el éxito del

practicante

Tabla 3

Fragmento de tabla adicional de variables socioeconomicas y academicas.

RANGO PERIODOS_PRUEBATIPO_ACEPTACION NOMBRE_COLE NATURALEZA_ CREDGRADO CREDAPROB; NUMSEMEST
NORMAL 0 INDIGENA INSTITUCION EDUCATIVA JOSE CELESTINO MUTIS  OFICIAL 160 167 12
NORMAL 2 POR-EXAM COLEGIO DOCTOR JOSE MANUEL RESTREPO VELEZ OFICIAL 145 174 21
SOBRESALIE 1 POR-EXAM CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA CEFA OFICIAL 160 152 13
SOBRESALIE 0 POR-EXAM INEM JULIAN MOTTA SALAS OFICIAL 160 155 15
SOBRESALIE 0 POR-EXAM COLEGIO SAN VICENTE DE PAUL OFICIAL 160 163 10
NORMAL 0 POR-EXAM ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE JERICO OFICIAL 160 173 12
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Tabla 4

Tabla adicional énfasis académico.
Nombre cC LOGISTICA | ANALITICA | FINANZAS
Estudiante X X
Estudiante Y X
Estudiante Z X

Con el propdsito de consolidar la informacion y simplificar el analisis, con el Dataset
original se fusionaron los conjuntos de datos adicionales en uno Unico, con el cual se trabajo de
manera interactiva. Uno de los objetivos fue identificar los sectores en los que los estudiantes de
Ingenieria Industrial estaban involucrados laboralmente. Para ello, se elaboré un grafico circular
que revela la distribucion de sectores representativos. De la Figura 2 se observa que, entre los
sectores identificados, se destaca un alto porcentaje de empresas relacionadas con alimentos y
bebidas, como Nutresa y Postobdn. Ademas, se observa que un segundo porcentaje significativo
corresponde a entidades del sector financiero, como Bancolombia y Davivienda.

Figura 2
Distribucién de empresas por macro sector.

Distribucion de Empresas por Macrosector
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A demas, se graficé la frecuencia del énfasis en la Figura 3 para analizar la distribucion de
los estudiantes en cada area de especializacion. Esta visualizacion nos permite identificar patrones
y tendencias en las preferencias profesionales de los estudiantes, proporcionando un punto de



AUTOMATIZACION Y ANALISIS DE LA EVALUACION DE PRACTICAS ACADEMICAS... 21

partida crucial para nuestro analisis mas amplio. También, para abordar la evaluacion de las
competencias de los estudiantes, se realizaron graficos que exploran todas las combinaciones
posibles entre las variables socioeconémicas y académicas, el énfasis profesional y las
calificaciones de competencias y caracteristicas personales del estudiante en las practicas
académicas. Durante este proceso, se identificaron numerosas instancias donde los estudiantes
fueron calificados como excelentes, sin embargo, también se observaron casos donde las
calificaciones fueron catalogadas como buenas. Esta variabilidad en las calificaciones destaco areas
con oportunidades de mejora Figura 4.

Al analizar estos datos, se evidencia claramente que hay ciertos patrones y tendencias que
merecen atencién. Segln la Figura 3, la mayoria de los estudiantes optan por enfocarse en el
énfasis analitico, seguido de finanzas y logistica. Ademas, es importante destacar que los énfasis
no son mutuamente excluyentes, y un 1.30% de la poblacién realizé énfasis en analitica y logistica
simultaneamente.

Al examinar la Figura 4, se observa que, en cuanto a la comunicacion oral por énfasis, los
estudiantes calificados como B (Bueno) en el énfasis analitico representan una proporcion mas alta
que aquellos calificados como E (Excelente). Esto sugiere oportunidades de mejora en la
comunicacion oral para el énfasis de analitica. Asimismo, al analizar la comunicacion oral por
sexo, se aprecia que la proporcion de calificaciones B es mas alta que las calificaciones E para el
género masculino, indicando posibles areas de mejora en la comunicacidon oral para los hombres.

También en la Figura 4 en relacién con los gréficos de la capacidad de decision y la
seguridad en si mismo por estrato, se identifica que en el estrato 3, la proporcién de calificaciones
B es menor que la proporcion de calificaciones E. Aunque la proporcion E es mayor, esta
discrepancia podria generar una alerta, ya que indica una diferencia reducida entre ambas
calificaciones.

A partir de lo anteriormente expuesto, se evidencia que existen mas falencias en habilidades
blandas que en conocimientos especificos. Por lo tanto, es crucial abordar estas areas de mejora
para fortalecer el perfil del estudiante. En conclusion, es necesario enfocarse en el desarrollo de
habilidades blandas complementarias a los conocimientos técnicos para garantizar un desarrollo

integral del estudiante.
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Figura 3

Distribucion por énfasis profesional.
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Figura 4

Relacion entre variables socioecondmicas y académicas con calificacion de competencias.
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Anélisis de variables textuales

De la automatizacion se evidencié que habia variables textuales de las cuales se podria
obtener informacion relevante y que se podrian usar las nuevas tecnologias como el procesamiento
de lenguaje natural para lograr este fin.

El propésito principal es visualizar las palabras mas frecuentes en los comentarios textuales
de los asesores y en los titulos de las préacticas, lo que nos permite identificar los temas dominantes
en las experiencias de préactica de los estudiantes de ingenieria industrial. Esta informacion es
fundamental para comprender mejor las areas de enfoque, los puntos fuertes y débiles de los
estudiantes, asi como las tendencias generales en las evaluaciones de practicas. Al obtener las
palabras mas frecuentes en los comentarios y los titulos, podemos identificar los temas recurrentes,
las habilidades mas valoradas y las areas que podrian necesitar mayor atencion o desarrollo.

En esta etapa se identificaron las variables textuales y se logrd crear una funcion llamada
generate_wordcloud que se utilizd para crear una nube de palabras a partir de Dataset y una
columna especifica del mismo. El propdsito principal es visualizar las palabras méas frecuentes en
el texto contenido en esa columna, lo cual es fundamental para comprender mejor el contenido y
las tendencias dentro del conjunto de datos. Primeramente, se extrae el texto de la columna, se
convierte a minasculas y se elimina cualquier valor nulo. Luego, se limpia el texto eliminando
caracteres que no son letras y palabras individuales. Se utilizan las bibliotecas re, pandas, nltk y
Spacy para estos procesos. Posteriormente, se eliminan las palabras ‘basura’ (stopwords) en
espafiol, que son palabras comunes y poco significativas. Ademas, se lematizan las palabras
restantes, es decir, se las convierte a su forma base, por ejemplo, la palabra manejo, manejando o
maneje, quedaria en manejar. Finalmente, se genera la nube de palabras utilizando la biblioteca
WordCloud y se muestra la visualizacion.

En la Figura 5 se realiz6 el grafico de nube de palabras para evidenciar cual era la
problematica mas frecuente en el que los estudiantes de Ingenieria Industrial estaban realizando la
practica, se logra evidenciar que la palabra con méas peso o mas grande es, "proceso”, sugiere que
este tema es central en las actividades de practica de los estudiantes. Ademaés, las palabras "gestion™
e "implementacion” también son destacadas, lo que indica que estas areas tematicas son
importantes y estan relacionadas con el proceso en cuestion. Esto sugiere que los estudiantes estan

involucrados en actividades relacionadas con la gestion e implementacion de procesos en el
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contexto de su practica, lo que puede proporcionar insights valiosos para comprender las tendencias
y areas de enfoque en el campo de la ingenieria industrial.

Figura 5
Nube de palabras del titulo de la préctica.
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Adicional a esto, el andlisis del grafico de nube de palabras en la Figura 6 ofrece una
valiosa perspectiva sobre la coherencia entre el titulo de la practica y las actividades realizadas por
los estudiantes en el entorno académico. La notable presencia de la palabra "Proceso” indica que
los estudiantes estan abordando efectivamente los temas planteados en el titulo de la practica.
Ademas, la presencia significativa de términos como "Proyecto”, "Analisis”, "Documentacion” e
"Informacion” sugiere un enfoque riguroso en la ejecucién y documentacion de proyectos
relacionados con los procesos. La inclusién de "tablero” e "Indicador" sefiala la posibilidad de que
muchos de estos proyectos resulten en la creacion de tableros de indicadores, lo que subraya la
aplicacion practica y la relevancia de las actividades de los estudiantes en el contexto empresarial.
En conjunto, estos hallazgos respaldan la idea de que los estudiantes estan involucrados
activamente en actividades alineadas con los objetivos de su préactica, lo que refuerza la coherencia
entre el titulo de la practica y las experiencias de aprendizaje en el mundo real.

Figura 6

Nube de palabras de aportes que el estudiante realizo en la empresa.
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Propuesta de mejoras
Con base a los resultados evidenciados en este trabajo se presentan un par de mejoras para

el departamento de ingenieria industrial

- El documento donde se evidencia la calificacion de desempefio del asesor hacia el
practicante debe estar siempre en el mismo formato, se recomienda formato PDF para la
utilizacion de la automatizacion creada para este fin. Adicional a esto que el documento
presente el mismo nombre, ya que se evidencio que variaba mucho de un estudiante a otro.
Por ultimo, que se exija el adecuado diligenciamiento del formato, ya que se evidenciaban
algunos formatos llenados erroneamente y esto dificulta tanto la interpretacion como la
extraccion de la informacion.

- Con base en lo evidenciado en la comparacion de variables socioeconémicas y académicas
con la calificacion del asesor. Se muestran falencias en comunicacion oral, seguridad en si
mismos Yy planificacion y manejo del tiempo en la comunidad universitaria, es
recomendable implementar una serie de acciones para mejorar estas areas. Se sugiere
incrementar programas de capacitacion y talleres précticos que fomenten habilidades de
comunicacion oral, incluyendo técnicas de presentacion y expresion verbal. Ademas, se
pueden ofrecer sesiones de desarrollo personal y coaching para fortalecer la confianza y
autoestima de los estudiantes, asi como herramientas para mejorar la planificacion y gestion
del tiempo, como técnicas de organizacion y establecimiento de metas claras. Es esencial
proporcionar recursos y apoyo continuo para garantizar la efectividad de estas iniciativas y
promover un ambiente universitario que fomente el crecimiento personal y académico.

- Después de analizar la nube de palabras y observar la importancia de los términos
"indicadores" y "tableros", se recomienda enfocar los esfuerzos en el desarrollo de cursos
especializados en la creacion y analisis de indicadores clave de rendimiento (KPIs) y en el
disefio y utilizacion de tableros de control. Estos cursos pueden abordar temas como la
seleccion adecuada de indicadores relevantes para evaluar el desempefio en diferentes areas,
asi como técnicas avanzadas para la visualizacion y presentacion de datos en tableros

efectivos.



AUTOMATIZACION Y ANALISIS DE LA EVALUACION DE PRACTICAS ACADEMICAS... 26

6 Conclusiones

El sistema de automatizacion desarrollado ha facilitado una gestion mas eficiente de las
evaluaciones de los estudiantes, logrando reducir significativamente el tiempo necesario para
procesarlas. Este hito no solo resalta el poder y la versatilidad de las herramientas de programacion,
sino que también ofrece una solucion practica y escalable para futuras tareas similares en el &ambito
educativo y mas alla.

Ademas, los analisis llevados a cabo en este estudio son de suma importancia debido a su
capacidad para identificar areas criticas de mejora y oportunidades de desarrollo en la formacion
académica y preparacion profesional de los estudiantes de ingenieria industrial. Desde la deteccion
de habilidades blandas necesarias para el éxito laboral hasta la vision integral que proporcionan,
estos analisis orientan al departamento hacia la implementacion de medidas concretas que
fortalezcan el perfil estudiantil y los preparen para enfrentar con eficacia los desafios del mundo
laboral actual y futuro. Asimismo, no solo ofrecen una evaluacién detallada de la situacion actual,
sino que también sirven como una base sélida para la toma de decisiones informadas que
promuevan el crecimiento académico y profesional de los estudiantes, asegurando asi una
formacion de calidad y una preparacion adecuada para su éxito en la carrera profesional.

Ademas, para futuros trabajos relacionados con este estudio, se sugiere ampliar el alcance
temporal y considerar la inclusion de datos de mudltiples jornadas académicas. Dado que la
investigacion actual se centrd exclusivamente en las jornadas académicas del afio 2023, incorporar
informacién de otras ediciones podria brindar una perspectiva mas completa y robusta de los

resultados, permitiendo una evaluacion mas exhaustiva de las tendencias y patrones observados.
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