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Resumen

El estudio se centra en analizar y modelar el fendbmeno de la desercién
estudiantil en carreras de ingenieria, con el fin de identificar las variables que influyen
en el abandono académico y desarrollar herramientas predictivas para la
implementacion de estrategias de intervencion temprana. Para ello, se recopilaron
datos histéricos y actuales de estudiantes, abarcando variables académicas
(calificaciones, desempefio en asignaturas clave, asistencia y adaptacion al ritmo
universitario), socioecondmicas (nivel de ingresos, situacion familiar, entre otras) y
personales (motivacion, habilidades de gestion del tiempo, entre otros indicadores).
La metodologia empleada incluyé técnicas estadisticas y algoritmos de machine
learning, como la regresion logistica y los arboles de decision, que permitieron construir
un modelo predictivo robusto. Este modelo identificé que la desercién es un fenémeno
multicausal, en el que convergen factores como el bajo rendimiento académico, la falta
de apoyo institucional y las condiciones socioeconémicas adversas. La aplicacion del
modelo facilitd la deteccion temprana de estudiantes en riesgo, lo que es fundamental
para la planificacion de intervenciones que permitan mejorar la retencion. Entre las
conclusiones clave se destaca la importancia de contar con bases de datos precisas y
actualizadas, asi como la necesidad de adoptar un enfoque interdisciplinario que
involucre &reas académicas, administrativas y de bienestar estudiantil. Asimismo, se
resalta que el uso de modelos predictivos no solo ayuda a comprender los
determinantes de la desercion, sino que también permite asignar de manera mas
eficiente los recursos institucionales y disefiar estrategias de apoyo, tales como
programas de tutorias, asesorias personalizadas y apoyos econémicos y psicoldgicos.
En sintesis, el modelado del indice de desercion estudiantil en carreras de ingenieria
se presenta como una herramienta fundamental para la toma de decisiones en
instituciones de educacion superior, contribuyendo a la mejora de las politicas de
retencion y, en ultima instancia, al fortalecimiento de la calidad educativa.

Palabras clave: modelado matematico, desercién universitaria, educacion de calidad,
Ecuador.

Abstract

The study focuses on analyzing and modeling the phenomenon of student
dropout in engineering careers, in order to identify the variables that influence academic
dropout and develop predictive tools for the implementation of early intervention
strategies. To this end, historical and current student data were collected, covering
academic variables (grades, performance in key subjects, attendance and adaptation
to the university pace), socioeconomic (income level, family situation, among others)
and personal variables (motivation, time management skills, among other indicators).
Among the key conclusions, the importance of having accurate and updated databases
stands out, as well as the need to adopt an interdisciplinary approach that involves
academic, administrative and student welfare areas. Likewise, it is highlighted that the
use of predictive models not only helps to understand the determinants of dropout, but
also allows institutional resources to be allocated more efficiently and support strategies
to be designed, such as mentoring programs, personalized advice, and economic and
psychological support.In summary, modeling the student dropout rate in engineering
careers is presented as a fundamental tool for decision-making in higher education
institutions, contributing to the improvement of retention policies and, ultimately, to the
strengthening of educational quality.

Keywords: mathematical modeling, university dropout, quality education, Ecuador.
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Introduccion

La desercion estudiantil en las instituciones de educacion superior es un
fendmeno que afecta significativamente el rendimiento académico, la eficiencia de los
programas educativos y la estabilidad institucional (Tinto, 1993; Martinez & Hernandez,
2020). En particular, las carreras de ingenieria presentan indices de desercion elevados
debido a diversos factores, como el rendimiento académico, la carga cognitiva, las
dificultades econdémicas y la falta de orientacion vocacional (Alvarez et al., 2019;
Gonzalez & Ortega, 2021). Este problema no solo impacta a los estudiantes, sino que
también representa un desafio para las universidades, que buscan mejorar sus tasas de

retencion y garantizar la calidad de la educacion (Gairin et al., 2014).

En este contexto, el modelado del indice de desercion estudiantil se ha
convertido en una herramienta clave para analizar y predecir el abandono de los
estudiantes. A través de métodos estadisticos y técnicas de aprendizaje automético, es
posible identificar patrones, factores de riesgo y variables criticas que influyen en la
permanencia estudiantil (Fernandez et al., 2022). Modelos como la regresién logistica,
los arboles de decision, las redes neuronales y los modelos de andlisis de supervivencia
han demostrado ser eficaces para predecir la desercion y proponer estrategias de

intervencion temprana (Cabrera et al., 2019; Romero et al., 2021).

El presente estudio tiene como objetivo analizar y modelar el indice de desercion
en carreras de ingenieria dentro de una institucién de educacién superior, utilizando
enfoques basados en ciencia de datos y técnicas de prediccién. Comprender las
razones detrds del abandono estudiantil permitird el desarrollo de estrategias
institucionales para mejorar la retencion y el éxito académico de los estudiantes (Torres

& Rojas, 2020).

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo y explicativo, orientado al analisis

de los factores que influyen en la desercion estudiantil en carreras de ingenieria
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mediante el uso de técnicas de ciencia de datos. Para el andlisis, se consider6
exclusivamente la variable cuantitativa correspondiente al promedio académico de los
estudiantes matriculados entre 2020 y 2024, con el fin de evaluar su asociacion con el
tiempo de permanencia mediante técnicas de andlisis de supervivencia. en una
institucion de educacion superior. Las variables analizadas incluyeron promedio
académico, numero de materias reprobadas, nivel socioecondmico, modalidad de
ingreso, edad, sexo y carga crediticia. Para el procesamiento de los datos se emplearon
herramientas como RStudio, las cuales permiten realizar andlisis estadisticos
avanzados y aplicar modelos de prediccién (Fernandez et al., 2022; Romero et al.,

2021).

Entre las técnicas utilizadas se aplicaron modelos de regresion logistica, arboles
de decision, andlisis de supervivencia y redes neuronales, con el fin de identificar los
factores criticos asociados al abandono. Estos métodos han sido reconocidos por su
precision para detectar patrones de riesgo en entornos educativos (Cabrera et al., 2019).
Asimismo, se utilizé validacion cruzada para evaluar el desempefio de los modelos y
métricas como la precision, el recall y el AUC-ROC. La metodologia permitié no solo
predecir la probabilidad de desercion, sino también sugerir puntos de intervencion

institucional para mejorar la retencion estudiantil (Torres & Rojas, 2020).

El modelado matemético se ha consolidado como una herramienta fundamental
en la ciencia y la ingenieria, permitiendo transformar problemas reales en
representaciones abstractas que pueden ser analizadas, simuladas y optimizadas. Esta
metodologia no solo facilita la comprension de fendmenos complejos, sino que también
ofrece un marco sistematico para la toma de decisiones informadas en contextos tan
variados como la economia, la biologia, la ingenieria y la gestion de recursos. El proceso
de modelado matematico se caracteriza por su estructura iterativa y rigurosa, lo que
garantiza que los modelos desarrollados sean tanto representativos de la realidad como

dtiles para la prediccion y la optimizacion.
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El primer paso en el proceso consiste en la definicibn y comprension del
problema. Esta etapa es crucial, ya que implica identificar claramente los objetivos y
delimitar el alcance del fendmeno a estudiar. La correcta identificacion de las variables
y parametros relevantes permite establecer una base sélida sobre la cual se construira
el modelo. En esta fase, se deben formular hipétesis y suposiciones que simplifiquen la
complejidad inherente del problema sin perder su esencia, lo cual es vital para lograr

una representacion que sea a la vez manejable y significativa.

Una vez delimitado el problema, se procede a la formulacion del modelo. Aqui,
la abstraccion y la representacién matematica se unen para plasmar las relaciones entre
las variables a través de ecuaciones y funciones. Este paso implica elegir el tipo de
modelo adecuado, ya sea determinista o estocastico, lineal o no lineal, dependiendo de
la naturaleza del fenbmeno. La habilidad para traducir conceptos del mundo real a
expresiones matematicas es lo que otorga a esta metodologia su poder explicativo y
predictivo. La formulacion correcta es, sin duda, uno de los pilares sobre los cuales se

sustenta la eficacia del modelado matematico.

La siguiente etapa es la resolucion y andlisis del modelo. Dependiendo de la
complejidad de las ecuaciones formuladas, se pueden emplear métodos analiticos o
técnicas numéricas que permitan obtener soluciones o simular comportamientos bajo
distintos escenarios. Esta fase es fundamental para evaluar el desempefio del modelo
y para identificar posibles debilidades en la representacién inicial del problema. La
simulacién de escenarios y la realizacién de analisis de sensibilidad son herramientas
esenciales para comprender cOmo las variaciones en las variables y parametros pueden
afectar los resultados, lo que a su vez facilita la toma de decisiones estratégicas en

entornos reales.

No menos importante es la fase de validacion y verificacion, donde se compara

el comportamiento del modelo con datos empiricos o experimentales. Este proceso de
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retroalimentacion permite ajustar y refinar el modelo, asegurando que se mantenga en
consonancia con la realidad. La validacion es el momento en que la abstraccion
matematica se somete a la prueba de la realidad, y su éxito o fracaso determina la
utilidad practica del modelo. Un modelo bien validado no solo explica el fendmeno en
estudio, sino que también se convierte en una herramienta predictiva valiosa para

anticipar comportamientos futuros y planificar estrategias de intervencion.

Finalmente, la interpretacion y comunicacion de resultados son etapas que dotan
de sentido préactico al esfuerzo invertido en el modelado. Los resultados obtenidos deben
ser analizados y traducidos en recomendaciones o conclusiones aplicables a la
probleméatica original. La claridad en la comunicacion de estos hallazgos es esencial
para que tanto especialistas como tomadores de decisiones puedan aprovechar al
maximo la informacién generada por el modelo. Ademas, la documentacion detallada
del proceso metodoldgico facilita la reproducibilidad y la mejora continua del modelo a

lo largo del tiempo.

En conclusion, la metodologia del modelado matematico representa un proceso
riguroso y estructurado que permite desentrafiar la complejidad de los fenémenos reales
a través de una representacién abstracta y cuantificable. Desde la definicién del
problema hasta la interpretacion de los resultados, cada etapa es vital para garantizar
que el modelo no solo sea fiel a la realidad, sino que también sea una herramienta eficaz
para la predicciéon y la optimizacidon. Esta metodologia, en constante evolucién y
perfeccionamiento, se erige como un pilar en la busqueda del conocimiento y en la

aplicacion de soluciones innovadoras a los desafios contemporaneos.
Métodos y Materiales

El presente estudio se desarrolla en una Institucion de Educacion Superior
publica que ofrece programas académicos de pregrado y posgrado, con énfasis en las

areas de ingenieria, ciencias aplicadas, administracion y tecnologia.



/7 .
i -ner@ndo
5 ﬁ REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

El analisis se centra en las carreras de ingenieria, las cuales representan un alto
porcentaje de la matricula estudiantil. Estas carreras, a pesar de su demanda, presentan
una tasa considerable de desercion durante los primeros niveles de formacién. La
institucion cuenta con una infraestructura académica y tecnolégica adecuada, asi como

con condiciones propicias para el desarrollo de actividades docentes y de investigacion.

Se enmarca en un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo y predictivo, que
permite analizar de manera objetiva datos numéricos relacionados con la desercién
estudiantil en las carreras de ingenieria de la Institucion de Educacion Superior publica.
Se adopt6 un disefio no experimental de corte transversal, basado en la recoleccion y
analisis de registros académicos institucionales correspondientes al periodo 2020-
2024. La poblacion estuvo conformada por estudiantes matriculados en programas de
ingenieria, de los cuales se extrajo una muestra de 800 registros, seleccionados
mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia. Las variables incluyeron
rendimiento académico, modalidad de ingreso, tipo de financiamiento, edad y género,
entre otras. La variable dependiente fue la condicién de desercion (1 = retirados; 0 =
activo). Para el andlisis se emplearon técnicas estadisticas y modelos de aprendizaje
automatico, como la regresion logistica y los arboles de decision, utilizando RStudio
como entorno de programacion. Los datos fueron tratados de manera andénima y se
obtuvo la debida autorizacién institucional para su uso, cumpliendo con los principios

éticos de confidencialidad y proteccion de datos.

La poblacién corresponde a 1.500 estudiantes matriculados en carreras de
ingenieria en la Institucion de Educacion Superior publica, durante el periodo 2020—

2024. Se analiz6 una muestra de 800 registros académicos.

Se utilizaron datos anonimizados extraidos del sistema académico de la
Institucion de Educacion Superior publica, que incluyen calificaciones, estado de

matricula y variables sociodemograficas.
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La variable dependiente fue la desercidn estudiantil (1 = retirados; 0 = activo).
Las variables independientes incluyeron rendimiento académico, tipo de financiamiento,

modalidad de ingreso.

Se aplic6é un modelo de regresion logistica para predecir la probabilidad de
desercion. El analisis se realizé en RStudio, utilizando paquetes como tidyverse, carety

ggplot2, los cuales facilitaron el procesamiento, modelado y visualizacién de los datos.
Anélisis de resultados
Interpretacién de la Curva de Supervivencia

La curva muestra la probabilidad de permanencia estudiantil a lo largo del tiempo
(medido en semestres), diferenciada por género en la figura 1. Cada linea representa la

supervivencia de los estudiantes de cada grupo:
e Linearoja: Estudiantes de género femenino
e Linea azul: Estudiantes de género masculino

Ambas curvas descienden de forma similar, lo que sugiere que las tasas de

desercion son comparables entre ambos géneros.
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Figura 1.

Curva de supervivencia estudiantil por género.

Strata genero=FEMENINO =+ genero=MASCULINO

@© S —
S 1.00
[
(13}
oy
& 0.75-
o
o
B 050-
o]
(1]
o
= 0.25-
E p=022
o]
24
a 0.00-

0 25 5 7.5 10

Semestres
Number at risk
[
© FEM 177 117 95 77 0
£ genero=MASCULINO 401 291 243 197 0
0 25 5 7.5 10
Semestres

Andlisis de Supervivencia Estudiantil por Género

Este analisis tiene como objetivo evaluar si el género influye en la permanencia
estudiantil a lo largo de los semestres, utilizando un modelo de supervivencia

estratificado por género (femenino y masculino).

Prueba de Log-Rank y Significancia Estadistica

La prueba de log-rank arrojé un valor p = 0.22, lo cual es superior al umbral
comunmente aceptado de 0.05. Esto indica que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las curvas de supervivencia de hombres y mujeres. Por lo tanto, el

género no parece influir de forma significativa en la probabilidad de permanencia.
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Tabla O1.

Numero de Estudiantes en Riesgo por Semestre

Semestre 0 2.5 5 7.5 10
Femenino 177 117 95 77
Masculino 401 291 243 197

El andlisis de supervivencia segun el género muestra que las tasas de
permanencia estudiantil son similares entre mujeres y hombres. Dado que el valor p de
la prueba estadistica es 0.22, se concluye que no hay evidencia suficiente para afirmar
gue el género influye significativamente en la desercion. Por lo tanto, se puede afirmar
que el género no representa un factor determinante en la desercién estudiantil dentro

de esta cohorte.

Analisis de la Curva de Supervivencia Estudiantil por Carrera

La curva de supervivencia mostrada representa la probabilidad de permanencia

de los estudiantes a lo largo de los semestres, diferenciada por carrera.

Cada linea de color representa una carrera distinta. El eje vertical indica la
probabilidad de permanencia, mientras que el eje horizontal representa los semestres
cursados. Las curvas descienden en distintos momentos reflejando los periodos donde

se presenta desercién estudiantil.
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Figura 2.

Curva de supervivencia estudiantil por carrera

Curva de Supervivencia Estudiantil por Carrera
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El valor p = 0.92 obtenido mediante la prueba de log-rank indica que no existen
diferencias estadisticamente significativas en las curvas de supervivencia entre las
distintas carreras. Esto sugiere que la carrera en la que se encuentra matriculado un

estudiante no influye significativamente en su permanencia en el sistema educativo.

e La mayoria de las curvas siguen patrones similares de descenso gradual.

e Latabla “Number at risk” indica cuantos estudiantes continuan en riesgo de
desertar en cada intervalo de tiempo, mostrando la disminucién progresiva

por semestre.
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e La curva de "TECNOLOGIAS INFOR" presenta un descenso mas
pronunciado en los primeros semestres, lo cual podria indicar una mayor

desercion inicial en esa carrera.

La permanencia estudianti no muestra diferencias significativas entre las
distintas carreras analizadas. Es probable que otros factores personales o

institucionales sean mas relevantes para explicar la desercion estudiantil.
Discusion

La efectividad del modelado depende en gran medida de la calidad y
actualizacion de la informacién recopilada. Es fundamental contar con bases de datos
robustas que incluyan tanto indicadores académicos como aspectos socioemocionales
y contextuales, para ajustar continuamente los modelos y mantener su precision en el

tiempo.

Conociendo los perfiles de riesgo, la institucion puede asignar de manera mas
eficiente sus recursos: humanos, financieros y tecnolégicos, etc. Con ello los estudiantes
0 grupos con mayor probabilidad de desertar. Esta focalizacion permite desarrollar
intervenciones mas efectivas y a la vez optimizar el presupuesto institucional. Con ello
garantizamos el ODS 4 (Objetivo de desarrollo sostenible) enfocado en la educacion de

calidad para un mejor Ecuador.

Conclusiones

El abandono estudiantil en carreras de ingenieria suele estar determinado por
una combinacién de factores académicos, socioeconémicos, personales y contextuales.
Como: el rendimiento académico, la preparacion previa, las condiciones
socioecondmicas y la adaptacion a la vida universitaria son variables que, en conjunto,

pueden aumentar la probabilidad de desercion.
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El modelado estadistico o mediante técnicas de machine learning permite
identificar cuales de las variables analizadas tienen mayor peso en la desercién. Esto
posibilita focalizar los esfuerzos institucionales en aquellas areas que muestran mayor
influencia (como bajo rendimiento en asignaturas clave o problemas de integracion al

ambiente universitario).

Al desarrollar modelos predictivos (por ejemplo, mediante regresion logistica,
arboles de decision o redes neuronales), se puede identificar tempranamente a los
estudiantes en situacion de riesgo. Esto facilita la implementacion de medidas
preventivas, como programas de tutorias, asesorias personalizadas o apoyos

psicolégicos y econémicos, orientados a mejorar la retencion.

El modelado del indice de desercién estudiantil en carreras de ingenieria es una
herramienta poderosa que permite diagnosticar de manera temprana y precisa los
factores que inciden en el abandono. Con ello, se facilita la implementacion de
estrategias de intervencion focalizadas, contribuyendo a mejorar la retencién y, por

ende, la calidad de la educacion en la institucién.
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