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RESUMEN:

Este articulo presenta el trabajo realizado en la
Universidad Auténoma de Colombia, en investigacion
de inteligencia de negocios y BigData, para
determinar las necesidades de los estudiantes
egresados de la universidad y asi ofrecer programas
de estudios de posgrados adecuados al momento
actual o del futuro préximo. Se utilizé el método
cientifico, se preseleccionaron las herramientas de
apoyo Yy realizaron pruebas con datos recopilados de
fuentes de informacién de redes sociales, encuestas y
bases de datos estructuradas.
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ABSTRACT:

This article presents the work carried out at the
Autonomous University of Colombia, in both business
intelligence and BigData research, to determine the
needs of students who have graduated from the
university and offer postgraduate programs suitable
now or for the near future. The scientific method was
used, support tools were pre-selected and tests were
carried out with data collected from social network
information sources, surveys and structured
databases.

Keywords: BigData, Business Intelligence, Market
study.

1. Introduccion

La principal fuente de financiacion econémica de una Universidad es el ingreso de
estudiantes y que cursen los semestres del programa elegido. Para que ello suceda, al igual
gue con cualquier producto, se deben presentar programas atractivos, de proyeccién, con
suficiencia en calidad académica, precios asequibles y facilidades de pago que igualen o
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superen la competencia. El estudiante al que se quiere llegar en primer lugar, para ofertar
tales programas de estudio post-graduales es el estudiante egresado de pregrado, de la
institucion, pues él conoce y tiene referencia de la calidad, disponibilidad y facilidades que
proporciona la Universidad. Sin embargo no se debe desconocer que cursar estos estudios
en otra Universidad, le da oportunidad al estudiante, de conocer nuevos métodos de
ensefanza-aprendizaje, otros docentes y en general un nuevo ambiente de estudio. El ideal
es que, al graduarse, esté satisfecho con lo ofrecido y obtenido por o de la universidad,
quiera volver en futuras ocasiones y que a su vez se convierta en un factor multiplicador
para atraer nuevos estudiantes.

El proyecto a partir del cual se propone este articulo, tiene como objetivos determinar las
preferencias de esos estudiantes, para dimensionar los presupuestos, hacer proyecciones de
planta fisica, planta de personal y realizar mejoras en infraestructura fisica y tecnoldgica. Se
usa el estudio de mercadeo para determinar las necesidades de los egresados en materia de
capacitacion, usando herramientas de busqueda, empleando técnicas de mineria de datos y
Big Data para reemplazar el proceso actual y se utilizan encuestas enviadas por correo
electronico. Se pretende sistematizar y agilizar el proceso de seguimiento a esta poblacion,
para identificar y conocer sus experiencias académicas y medir su impacto en el mercado
laboral y empresarial, donde ellos intervienen como imagen de la Universidad.

Partiendo de la absorcidén de datos, que incluye la extraccién, transformacidon y carga (ETL
por sus siglas en inglés), el proceso a seguir es el de procesamiento y descubrimiento de
informacidén, con los datos almacenados. Para datos numéricos y procedentes de fuentes
estructuradas se usan los métodos tradicionales de Inteligencia de Negocios y para el
procesamiento de datos no estructurados o semiestructurados se usan algunas de las
técnicas de Big Data, tales como mineria de opinidn, analisis de sentimiento, modelamiento
de topicos, analisis de contenido automatizado o almacenamiento y procesamiento
distribuido.

En este documento en primer lugar se describen a manera de contextualizacidn la ingenieria
de la Informacion, tomando como base el hecho de que el mundo es cada vez mas digital,;
luego se describe BigData; algunas caracteristicas de redes sociales como fuentes
importantes de informacidén no estructurada; la metodologia usada para el desarrollo del
proyecto; la descripcidon de los resultados obtenidos y las conclusiones.

1.1. Ingenieria de la informacion

La era digital, incluye la informacidn generada desde cualquier parte, por cualquier medio y
dispositivo en forma digital, potencializada por el internet de las cosas (Internet of Things,
IoT), la cual permite que cualquier dispositivo que tenga un microchip y acceso a internet,
envie o reciba datos, que luego seran recibidos en algun medio de almacenamiento, para
posteriormente ser procesado. La generacion de informacién esta disponible actualmente en
forma estructurada (la que esta en las bases de datos), de manera semiestructurada (a
manera de atributo - valor) y No estructurada (Pérez, 2015, p. 4), como la que se tiene en
los contenidos de las redes sociales. Los procesos aplicados a la informacion (casos de uso)
son basicamente cuatro: Recopilacion, almacenamiento, procesamiento, publicacion y
transmisién (Rajiv, 2014, p. 738), pero adicionalmente a manera transversal estan los
procesos que se encargan de dar la seguridad requerida y la gestidén para el uso adecuado,
como se muestra en la figura 1.

Fig. 1
Interrelacién entre Ingenieria e Informacién
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De otra parte, se tiene la ingenieria que tiene como fin fundamental crear modelos del
mundo en su respectiva area de conocimiento y dar solucidén a problemas que se presentan
entre el ser humano y la naturaleza, el ser humano y las maquinas y la interrelacién de las
maquinas entre si. Por lo tanto, la Ingenieria de la Informacién tiene como principal objetivo
aplicar procesos, técnicas, métodos y herramientas, a la informacion en cada una de los
procesos mencionados en el parrafo anterior, como se muestra en la figura 1. Uno de los
paradigmas que tiene que ver con las grandes cantidades de datos que se generan minuto a
minuto (del orden de los petabytes) es el Big Data (Jiménez, 2016), tema que se detalla en
la siguiente seccidn.

1.2. Big Data

Como factor de supervivencia de las organizaciones, en esta era de informacion digital, es el
orientar los esfuerzos en gestionar proyectos que les permita cambiar sus estrategias de
forma rapida, anticipandose a la competencia, ofreciendo productos o servicios novedosos
que satisfagan las necesidades y demandas, tanto de los clientes actuales como de los
clientes potenciales, requiriendo para ello tener un perfil detallado de los mismos. Para el
caso de estudio de mercado, es necesario establecer con precision y oportunidad qué
productos/servicios se les debe ofrecer, qué opinan o dicen de la organizacion y el grado de
satisfaccion o fidelizacion que tienen, situacidn en la cual, la aplicacién de la Ingenieria de la
Informacidn junto con Big Data, permitird determinar este perfil y los servicios de formacion
posgradual que la Universidad podra ofrecer como resultado de dicho estudio.

El término Big Data es relativamente nuevo, pues las primeras referencias datan del afio
1997. (Mayer), (Bryson, 1999), (Marr, 2015) (Press, 2017). Hace referencia a los grandes
volumenes de datos que actualmente se generan dia a dia, y que dadas las condiciones de
soporte tecnoldgico es posible recolectarlos, almacenarlos, procesarlos y publicarlos.
Ademas, tiene la condicién favorable que cada vez en mayor medida, el mundo del
conocimiento humano esta en medio digital.

Como contextualizacidn dos definiciones de Big Data: una es la dada por IBM “el concepto
de Big Data aplica para toda aquella informacion que no puede ser analizada o procesada
utilizando procesos o herramientas tradicionales” (Barranco, 2012) y otra “El propdsito del
Big Data como metodologia, es el de transformar una cantidad enorme de datos anodinos en
una informacidn util para la toma de decisiones, convertir el éter de datos en oportunidades



de negocio contante y sonante” (Barranco, 2014).

La mayoria de facilidades existentes en determinada época, tan solo son posibles si se tiene
el soporte tecnoldgico. El caso de Big Data no es ajeno. La existencia de hardware y
software muy potentes (Rouda, 2015), de bajo costo o por acceso a facilidades tales como
arriendo compartido (computacion en la nube), hace realidad el hecho de hacer inteligencia
de negocios con técnicas de analitica avanzadas, predictivas y prescriptivas. Luego de
recopilar, analizar, procesar y publicar datos procedentes de fuentes tan diferentes como:
datos existentes en bases de datos relacionales (datos estructurados); datos
semiestructurados o no estructurados (Méndez, 2010) tomados de redes sociales,
encuestas, paginas web, registros de navegaciéon en la web, registros de llamadas de
telefonia celular y de centros de llamadas, sensores y datos de geoposicionamiento entre
muchas otras fuentes.

El volumen de los datos (del orden de Zetabytes), la variedad en la que se encuentran los
datos al existir en multiples formatos, la velocidad a la que se generan (Gigabytes por
minuto), el valor que tienen para la organizacion, la veracidad como grado de confiabilidad
de que los datos son verdaderos, |la viabilidad en el sentido de que los recursos necesarios
y disponibles sean costo-efectivos y la forma como estos datos seran visualizados, son las
caracteristicas que dan forma al concepto de BigData, conocidos como las Vs de Big Data,
resaltadas en negrilla. (IBM, 2016)

Paralelo al uso de la plataforma computacional, es necesaria la existencia de nuevos roles de
Ingenieros de Sistemas o Ingenieros Informaticos multidisciplinares (Uniandes, 2016), pues
ellos son quienes tendran a cargo el correcto funcionamiento y gestion de los sistemas
informaticos que se desarrollen o empleen. Adicional a los roles existentes en los
departamentos informaticos, estan los Cientificos de datos (data scientist), Gerente de datos
(Chief Data Officer, CDO), Ingenieros de datos, expertos en Analisis de datos, quienes entre
muchas otras funciones tienen a su cargo el analisis descriptivo, predictivo y prescriptivo de
los datos; recopilacidon, almacenamiento, aseguramiento (proteccién) y gestidon de los datos
y presentar los resultados para la toma de decisiones relacionadas con el tema para el cual
se hace todo este proceso.

1.3. Redes sociales

Las redes sociales han aparecido para cambiar el modo de comunicarnos en el siglo XXI, se
puede ver como una intromisidon a nuestros hogares y han cambiado la manera de
asociarnos y de comunicarnos. La participacion de los estudiantes egresados y no egresados
de la Universidad, en diferentes redes sociales, tales como las que se muestran en la figura
2, es una manera de obtener opiniones indirectas acerca de sus preferencias y planes
futuros de estudio. Algunas de estas redes sociales, se describen brevemente a
continuacién.

Figura 2
Representacidn grafica de logos de las redes sociales
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Facebook, es |la mas popular. Creada en el afio 2004, cuando Mark Zuckerberg de la
Universidad de Hardvard, junto a Eduardo Saverin, Chris Hughes y Dustin Moskovitz esta
red originalmente era un sitio para estudiantes donde podian intercambiar opiniones en
forma rapida. Segun cifras de Facebook, actualmente la red cuenta con 1.230 millones de
usuarios diarios activos y de esos 1.150 millones se conectan a través de un dispositivo
movil. (Perd21, 2017).

En Facebook, existen dos tipos de cuentas: una para personas, totalmente gratuita y otra

con costo para las empresas, en esta Ultima se pueden crear paginas con publicidad para
sus productos.

Esta red social es base para proyecto en ejecucidon ya que se adapta a la personalidad de los
egresados con grado de educacion universitario, quienes actlan de manera descomplicada,
opinando libre y espontdneamente y en la que se forman grupos diversos con intereses
comunes.

Twitter, otra red social que permite expresar opiniones en 140 caracteres. Fue creada por
Jack Dorsey en el afio 2006, y se calcula que tiene mas de 500 millones de usuarios,
guienes envian mas de 70 millones de tweets al dia y recibe mas de 800.000 peticiones de
busqueda (El tiempo, 2017). Esta red social, se ha convertido en una red con grado
importante en los diferentes niveles de la sociedad. Permite intercambiar videos, imagenes,
graficos y bloquear a usuarios indeseados por motivos de frecuentes ataques. También esta
red sirve para dar a conocer su perfil profesional, encontrar familiares y amigos de los cuales
hace mucho tiempo no se sabia algo de ellos.

A pesar de la apariencia sencilla de Twitter, cuenta con muchas herramientas con las cuales
los usuarios pueden interactuar. Una de ellas es el Hashtag (etiquetas o metadatos) que
permite al usuario crear tendencias, diferenciar, destacar y agrupar por palabras especificas.
Como otras caracteristicas, Twitter es (Zufiga, 2017):

Hipertextual.
Intuitivo.
Asimétrico.
Multiplataforma.
Sincronico.

Social.



Descentralizado.
Puede reenviarse (Retweet).
Dar Me gusta,

Crear listas.

2. Metodologia

El método utilizado para el estudio es el inductivo que parte de los conocimientos
particulares para encontrar las incidencias determinadas. Se aplica desde lo cualitativo y lo
cuantitativo. Se establecen categorias de analisis y de observacion de interés e
intencionalidad.

Como paso inicial se establece la muestra por conveniencia, en virtud que no se cuenta con
una linea base y con un universo determinado. El ambito de intervencién para la recopilacion
de informacion en lo interno se da desde la informacién que mantiene la oficina de Bienestar
Universitario de la Universidad Autonoma de Colombia y en lo externo, se cuenta con la
posibilidad que presenta este proyecto para hacer mineria de datos aplicando el software
requerido, que recolecta datos de las redes sociales. El componente técnico se aplica en la
construccion de instrumentos tales como: encuestas dirigidas y entrevistas estructuradas. La
encuesta dirigida se usé para el analisis cuantitativo y la entrevista estructurada, para el
analisis cualitativo. Adicionalmente se trabajo con dos lineas de accién una participativa y
otra inducida. Para el caso de datos extraidos de redes sociales se usé la metodologia asalto
de fuerza bruta, utilizando filtros relacionados con informacién pertinente, y relacionados
con la Universidad Autdnoma de Colombia. Posteriormente, luego de almacenar los datos, se
procedid a utilizar la técnica de MapReduce y finalmente se utilizé herramientas y
frameworks disponibles en el mercado para el analisis de datos.

3. Resultados

Tal como se comentd al inicio de este documento, los procesos que se realizan con la
informacién son obtencion de los datos, conocido como data gathering (Pajarillaga, 2012) o
data ingestion; almacenamiento de los datos recopilados, que al igual que en el proceso
anterior tiene en inglés el nombre de Data Lake (Maroto, 2016), por constituirse un sitio al
cual fluyen multiples y dispares fuentes de datos; el procesamiento de esta informacion para
la obtencién de resultados y finalmente la publicacién de los resultados.

Las herramientas de las cuales se hizo uso, tienen versiones de prueba o son de uso libre
son:

3.1. Para la recopilacion de la informacion

Maltego (Paterva, 2017): herramienta que posibilita crear un grafo que tiene en sus nodos
direcciones de correo electrdnico, sitios web, nombres de personas, cuentas de redes
sociales (twitter, Facebook, etc.) y documentos. Se hizo uso de esta herramienta por las
facilidades que brinda, al conocer los enlaces que las paginas web de la Universidad tienen y
a su vez, las cuentas de correo que se enlazan de los usuarios, facilitan la busqueda tanto
de personas como de sitios web que tienen mensajes o interrelaciones de dichos usuarios,
para determinar qué relaciones pueden tener mayor impacto en una seleccion de fuentes a
seguir.

Aunque la herramienta tiene limitaciones en cuanto al uso a manera de prueba (version
trial), permitid establecer la potencialidad que tiene en el proyecto. A manera de exploracion
se tomo el sitio web de la Universidad Autonoma de Colombia (www.fuac.edu.co), el correo
de egresado@fuac.edu.co y las cuentas creadas para el semillero de investigacién
SeInvENnTA. Con los resultados mostrados en la figura 3.

Maltego, permite que cualquier rama del grafo generado se puede ampliar, tal como se
muestra en la figura 4. Otra de las facilidades que proporciona Maltego es la de exportar
como tabla en Excel, los datos del grafo generado, que permiten posteriormente con otras



herramientas generar procesos estadisticos o de mineria de datos y con ello continuar un
proceso de analisis de datos, ya sea en Power Bi Desktop, o en el aplicativo de Excel Office,
tal como se ve en la figura 4, que muestra de otra forma los datos del grafo de la figura 3.

Para la generacion de este grafo, se tom6 como base la direccién (URL) de la Universidad
Autonoma de Colombia (www.fuac.edu.co), luego se expandidé para encontrar tanto las
direcciones entrantes como las direcciones salientes que tienen algun registro historico
relacionado con ella, y luego relaciones de sitios web a partir de uno de estos enlaces.

Fig. 3
Grafo generado con Maltego para una direccién de correo electrénico

Fuente los autores

Como limitante, dadas las restricciones que tiene Twitter, se tiene que la informacién
obtenida tanto de correos institucionales, cuentas y mensajes de twitter, son pocos,
imposibilitando que a partir de lo encontrado se pueda hacer algun analisis. Esta dificultad
se soluciona al adquirir la versidn licenciada de Maltego y pagar el canon respectivo que pide
Twitter, por el uso de la informacion.

Fig. 4
Documento en Excel generado con datos proporcionados por Maltego.
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Flume (Apache, 2017): que viene integrada a la plataforma Cloudera, que a modo stream,
busca y recolecta la informacion de diferentes fuentes, tales como Twitter, Facebook vy
Linkedin, usando las API 's que proporcionan estas redes, con base en las llaves y claves
para acceder a ellas. Con esta herramienta se hizo analisis de sentimiento con los mensajes
generados en Twitter y relacionados con la Universidad Autonoma de Colombia; algunas de
las cuentas de Twitter de funcionarios, estudiantes o docentes vinculados a la Universidad;
algunas de las cuentas de Facebook con caracteristicas similares a las descritas para Twitter,
las cuales en su mayoria se obtuvieron con los datos generados por Maltego.

3.2. Para el almacenamiento

Hive (Hive, 2017), herramienta que se utiliza con HDFS (Hadoop, 2017) (hadoop distributed
file System) para almacenar los datos como tablas (de datos), también sirve para realizar la
visualizacidn de resultados. Para el analisis de sentimiento de los mensajes se evalud Solr
(Hortonworks, 2017), pero se decidié por varias razones utilizar Power BI de Microsoft.

3.3. Para el procesamiento y despliegue

Se realizaron pruebas con las herramientas Power BI disponibles en Excel 2016 (Micrfosoft,
2015) (power query, power pivot, power view y power map) las cuales permiten hacer todos
los procesos ya descritos, relacionados con la informacion (recopilacién, etc.) con
funcionalidades similares a las disponibles en Power Bi Desktop y Power BI service en la
nube de Microsoft con Windows Azure, las cuales se pueden acceder en el sitio web de
Microsoft (Microsoft, 2017).

Power BI Desktop de Microsoft, para usarla se instalé una versidon de prueba por 60 dias. La
siguiente grafica (Figura 5) muestra las opciones que da, para recopilar los datos, las cuales
van desde datos en bases de datos, datos en la Nube de Azure, servicios en linea o archivos
comunes en texto u hojas electrdnicas.

Fig. 5
Algunas de las fuentes de datos para incluir en Power BI Desktop
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La ventana de trabajo proporcionada por Power BI, con la configuracion basica de la
herramienta Power Pivot, facilita la extraccién de los datos, ponerlos a manera de tablas,
realizar el proceso ETL, hacer el analisis de datos, visualizar por medio de muchos tipos de
graficas, generar reportes y publicar los resultados obtenidos.

Fig. 6
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La figura 6 muestra el resultado de cargar los datos extraidos con el API de Twitter (200
twitts), y después de haber aplicado agrupamiento por origen del Twitt, indicando que la
Facultad de derecho, segun esa muestra, es la mas activa.



3.4. Resultados analisis de la encuesta

Este instrumento (encuesta), se tomd con base en el documento elaborado y puesto en la
WEB, por la oficina de atencidn al egresado y puede ser adaptado con pequefios cambios a
las caracteristicas de todos los programas de la Universidad. Para ello se tomd como base,
los estudiantes graduados de Ingenieria de sistemas desde el afio 2010 al 2017, Por medio
de un mensaje enviado al correo electronico, que ellos suministraron al momento del tramite
de su grado, se solicitd la participacidon en la encuesta. La encuesta en cuanto a las
respuestas recibidas, es andnima, sin embargo, se tiene el registro de quienes la
respondieron, lo cual esta dentro de las condiciones legales de Habeas Data. La encuesta
esta basada en las preguntas que el area de atencion al egresado tiene ya elaboradas, mas
otras que se consideraron particulares al programa de Ingenieria de sistemas. Tiene cinco
secciones: Datos Personales, datos del programa, informacién laboral, aspectos académicos
y aspectos institucionales, todas ellas orientadas a conocer la opinién y sentimiento que
tienen respecto a la universidad en general, al programa en particular y conocer su situacion
actual y ubicacién laboral y profesional.

Los datos de la muestra y resultados son los siguientes:
Total de invitaciones enviadas 284

Hombres: 205 (72.18%)

Mujeres: 79 (27.82%)

Total, de encuestas completadas totalmente 45
Parcialmente respondidas: 24

Total respuestas: 69 (24.3%)

Personas que no quieren que sus datos sean usados: 4 (por lo tanto, la mayor parte de los
datos personales no estan).

Para el calculo del tamafio de la muestra se utilizé la siguiente formula:
Z%+«s%x N
2 7 y. y.
e“*(N—1)+Z<*s*

n =

Nivel de confianza del 95% (correspondiente a 1.96)

0.5 (desviacion estandar asumida, cuando no se conoce)
284 (Poblacién de la encuesta)

0.1 (error muestral)

mZumw N

Con base en la formula anterior el tamano de la muestra valida es:
n= (3.841*%0.25*%284)/(0.1*283+4.091) =272.75/3.79 = 71.95
n=72

3.4.1. Analisis resumido

Las respuestas a las preguntas de cada encuesta fueron trabajadas en una hoja de Excel, y
con base en ella se obtuvieron los resultados mostrados a continuacién.

El 71% de quienes respondieron, son hombres y 29% mujeres,

El 69% (45) de los estudiantes ingresaron entre los 17.5 y 24.5 afios
El 55.6% (10) mujeres ingresaron con edad igual o mayor a 21.5 afios
El 56.4% (26) hombres ingresaron con edad entre los 17.5 y 21.5 anos

La mayor cantidad de estudiantes que ingresaron 42 (64.6%) son de estrato 3, seguidos por
19 (29.2%) de estudiantes de estrato 2.

Los valores por género varian muy poco con relacidn al total. Asi por ejemplo el estrato 3
estd conformado por un 61.1% de mujeres y 65.2% hombres. Tampoco el estrato socio-
econdmico tiene influencia en alguno de los otros parametros (tiempo para el grado o
duracién de los estudios), pero si hay influencia de la edad en el tiempo para graduarse,



pues 44 estudiantes de los 65, con edades comprendidas entre 17 y 21 anos, duran menos
de un afo y medio para graduarse.

La duracién de los estudios no se ve afectada por la edad de ingreso, los datos obtenidos
muestran una distribucion uniforme en este aspecto. Para esta respuesta en particular, la
duracién promedio de los estudios, entre el rango de 4.5 y 6.5 afios, esta el 49%. Tiempo
que puede considerarse normal, o equivalente 1 de cada dos estudiantes termina sus
estudios en este intervalo.

La mayoria de los egresados (26 de 59), viven en la zona Occidental de la ciudad, tanto al
norte como al sur, siendo Kenedy, Engativa y San Cristobal, las localidades donde hay mayor
numero de residentes. Una vez terminados los estudios, el tiempo promedio para graduarse
en el término de un afio es el 37%.

En cuanto al estado civil, tampoco afecta ni la duracion de los estudios ni el tiempo para
graduarse.

Después de haberse graduado, 6 estudiantes realizaron una maestria, uno de ellos tiene
especializacion y ha realizado cursos de actualizacion en la profesidon. 15 estudiantes han
realizado especializaciones y algunos de ellos han realizado diplomados y o cursos de
actualizacién. Finalmente 4 han realizado diplomados. En total 35 estudiantes han realizado
alguna capacitacion posgradual.

En la encuesta hay una pregunta de respuesta abierta, “Por favor dar algunas sugerencias
de acciones de mejora para la Universidad”, el analisis realizado para las respuestas dadas,
se hizo con herramientas para analisis de texto, tales “Calculadora de densidad de palabras”,
hecha en Excel, y deteccion de polaridad, con lenguaje de programacién Python, basada en
el algoritmo afinn.py, el cual se modificd, para obtener mejores resultados. Los resultados se
muestran a continuacion.

NUmero de opiniones: 71
Palabras diferentes: 490

Con base en esto, en primer lugar, se hallé la frecuencia de aparicion de cada palabra, luego
la frecuencia de aparicidon de dos palabras (bigramas), la frecuencia de aparicién de tres
palabras (trigramas) y con mas de cuatro palabras, ya el resultado solamente arrojaba una
frase en la cual el resultado no fue significativo para el analisis.

Los resultados se muestran en la tabla 1, con las palabras relevantes, Mejorar 22
ocurrencias y estudiantes con 10 ocurrencias, dado que las demas son las que en analisis de
texto se conocen como palabras “stopwords”. No se muestran las de menor nimero de
ocurrencias, ya que no son significativas para el analisis a realizar.

Tabla 1
Palabras con frecuencia de aparicion mayor o igual a 10 veces.

Nro. Nro. Nro.
Palabra Ocurr. Palabra Ocurr. Palabra Ocurr.
de 84 a 30 no 13
la 47 en 29 se 11
y 43  con 28 estudiantes 10
que 40 @ Mejorar 22 una 10
el 39 para 21

los 33  las 14



En cuanto a la distribucion por bigramas el resultado se muestra en la tabla 2, de los cuales
los relevantes son: “desarrollo de” con 7 ocurrencias, “mejorar la” con 6 y con 4 ocurrencias,

"7\

“actualizacion de”, “los docentes”, “mejorar el”, “mejorar las” y “*mejorar los”.

Tabla 2
Agrupacion de frecuencia de aparicion por bigramas.

Nro. Nro. Nro. Nro.

Palabra Ocurr. Palabra Ocurr. Palabra Ocurr. Palabra Ocurr.

de los 9 los estudiantes 7 para que 5 los docentes 4
en el 9 de Sistemas 6 queno 5  Mejorar el 4
ala 8 la carrera 6 vyaque 5 Mejorar las 4
con el 8 Mejorar la 6 alos 4 | Mejorar los 4
de la 8 de software 5 | actualizacion de 4  quelo 4
desarrollo de 7 la universidad 5 la interaccién 4  que los 4

Y para comparar el resultado de agrupacién por trigramas, con el fin de ver si es o no
significativo, se muestra en la tabla 3, dando como relevantes “desarrollo de software” 5
ocurrencias y “mejorar la interaccién” con 3 ocurrencias.

Tabla 3
Agrupacion por frecuencia de aparicidn en trigramas.

Nro.

Palabra Ocurr.

desarrollo de software 5
de la carrera 4
a los estudiantes 3
con el objetivo 3
Mejorar la interaccion 3
para que los 3

Dado que la palabra mas repetida fue mejorar, relacionada con mejor, con actualizar y
calidad, se buscaron las frases completas donde esta aparece; al igual se hizo con
docente(s), profesor(es), maestro(s) dando como resultado:

Relacionadas con los docentes (profesores, maestros), se encontraron 12 opiniones
negativas y 2 positivas

Con relacion al contenido del programa, 11 opiniones orientadas a mejorar, actualizar o
profundizar y 5 a enfatizar en el desarrollo de software.

Con relacion a las instalaciones de laboratorios o salas de computo 6 relacionadas a
actualizar o mejorar.

con relacidn a la interaccidon con los estudiantes y egresados, 4 opiniones orientadas a



mejorar.
De la universidad en cuanto a Sede, organizacion y sistema académico, 5 opiniones.

En cuanto a la deteccién de polaridad el algoritmo usado (afinn-165), tiene en cuenta la
valoracion de cada palabra en un rango entre -5 y 5. El resultado obtenido muestra 11
opiniones con valoracion negativa; 14 con valoracion neutra y 46 con valoracién positiva.

Dado el resultado, se encuentra que es necesario optimizar el algoritmo para que incluya
bigramas o trigramas que permitan tratar combinaciones de palabras tales como "No muy

bueno” , “es poco agradable”, *no es malo”, etc, las cuales por separado dan un resultado de
polaridad positivo o neutro, pero que en contexto, su resultado es diferente.

3.5. Datos obtenidos de twitter y de Facebook.

Como complemento a obtener el perfil del egresado y con base en los resultados de trabajar
con la herramienta “maltego”, tomando como base la cuenta el twitter de la direccién del
programa de Ingenieria de sistemas y los seguidores de la misma o a quienes se sigue, se
hizo el analisis de mensajes publicados en Twitter, desde el 17 al 22 de mayo, con los
siguientes resultados:

Cantidad de mensajes recopilados 200, de los mensajes recopilados tan solo uno hace
referencia a la universidad, los demas a la situacién politica de ese momento, Ministerio TIC,
donde los hashTag del momento fueron: Yoamolnternet, Teletrabajo y WiFiGratis con mas de
100 retwitts.

Indicando que no habia algo que publicar, comentar o decir de la Universidad en ese
momento.

Para Facebook, el seguimiento que se hizo fue manual, ya que el algoritmo para realizarlo no
se pudo perfeccionar y por ampliacién del habeas data, los dirigentes de Facebook,
restringieron el acceso de los datos y por otra parte no se pudo enlazar los vinculos
dinamicos, lo cual para efectos de los resultado se hizo manualmente con un barrido de los
usuarios (estudiantes y egresados Fuac), contactos de las cuentas de la Universidad
Autonoma de Colombia, evidenciando los resultados (entre el 26 de junio y 7 de julio de
2018) mostrados en la tabla 4.

Tabla 4
Resultados de seguimiento a publicaciones en Facebook

ME Me Me Me Me Compar- | Comen-
GUSTA encanta divierte asombra entristece o tarios
Actividad 1 33 1
Actividad 2 218 44 8 72 6
Actividad 3 25 12 25 14
Actividad 4 248 36 7
Actividad 5 2
Actividad 6 312 56 6 47
Actividad 7 7

Actividad 8 9



Actividad 9 46 10 4

Actividad 10 315 20 7 55 25
Actividad 11 10
Actividad 12 136 21

3.6. Segmentacion del mercado de programas de posgrado.

Con respecto al objetivo del proyecto, “Criterios para segmentar el mercado de programas
de posgrado de la Fuac”, en los programas, que ésta ofrece y la participacion de los demas
centros de educacion superior, se tomd la pagina oficial del Ministerio de Educacion Nacional,
y en los servicios que ofrece, esta un documento con mas de 378.000 registros de los
programas de los diferentes centros de educacién superior, donde figura el nUmero de
egresados, por programas académicos. De esta informacion se seleccionaron
aproximadamente 4.000 registros de aquellos posgrados de todas las universidades que
pudieran ser competencia, para nuestras ofertas posgraduales, aplicando tablas dinamicas
gue ofrece la herramienta Microsoft Excel. La hoja electronica, resumen de la tabla inicial,
puede ser utilizada por cualquier programa de la universidad, en busca de sus posibles
competidores, ya que la herramienta, con la tabla dinamica creada, asi lo permite. Como
resultado, la Universidad Autonoma de Colombia tiene participacion del 5.19% con un total
de 2916 graduados, entre el afio 2001 y el 2017.

Figura 7
Participacién porcentual de las universidades, en posgrados que
tambien son ofrecidos por la Universidad Auténoma de Colombia

Porcentaje de graduados por universidades

6,87 5,19
FUNDACION UNIVERSIDAD

AUTONOMA DE COLOMBIA -

N A FUAC-

18,16 FUNDACION UNIVERSITARIA
3,75 DEL AREA ANDINA

FUNDACION UNIVERSITARIA
LOS LIBERTADORES

UNIVERSIDAD COOPERATIVA
26,28 DE COLOMBIA

En la figura 7, se muestra la participaciéon porcentual de cada universidad frente al universo
total de egresados en el periodo 2001, 2017, con porcentajes iguales o superiores a los de la
Universidad Auténoma de Colombia. Como se aprecia la Fundacion Universitaria los
Libertadores tiene una participacion del 26.28% del total, seguida por la Fundacién
Universitaria del Area Andina con el 18.16%. Para otras Universidades su relevancia en el
periodo analizado es la Universidad Libre con un porcentaje del 6,87%, la Universidad
Externado de Colombia con una participacion de 5.82% de un total de 3266 egresados, la
Universidad Cooperativa de Colombia con un porcentaje de 5.75% de un total de 3227
egresados y la Universidad Auténoma de Colombia con un porcentaje de 5.19% de un total
de 2916 egresados.

Las Universidades que tuvieron menor participacion fue la Universidad Manuela Beltran y La



Fundacion Universitaria Konrad Lorenz con participacion del 0.02 %.

Con esta participaciéon estas universidades, no se infiere que gradue pocos estudiantes,
sino que los gradua en otros posgrados que no son afines a los ofrecidos por la Universidad
Autonoma de Colombia.

Se puede evidenciar que las universidades de gran reconocimiento no aparecen en este
analisis debido a que las especialidades, maestrias y los doctorados y posdoctorados, no son
las categorias afines a las que ofrece la Universidad Autonoma de Colombia.

4. Conclusiones

Aunque los datos existen en gran cantidad, para utilizar estos datos es necesario pedir la
autorizacion de quienes estén relacionados con ellos, (Ley de Habeas Data).

Las facilidades que proporcionan las herramientas actuales, utilizadas con grandes
volumenes de datos, permiten desarrollos de aplicaciones y efectuar analisis de datos, en
pocos dias, contrario a lo que sucedia hace apenas pocos afios, en los que elaborar una
bodega de datos, hacer inteligencia de negocios y ponerlos al alcance de los usuarios finales,
estaba del orden de afios.

La integracién de diferentes fuentes de datos, con diferentes tipos de datos, también es una
facilidad existente, que permite ampliar la cobertura de cualquier proyecto relacionado con
investigacion de mercados, abarcando areas que antes eran exclusivas de proyectos
especializados y resulté de gran utilidad para realizar el proyecto objeto de este articulo.

De las herramientas evaluadas, las que estan incorporadas en Cloudera (flume por ejemplo),
son Utiles, pero por ser mediante comandos en la consola, impiden el rapido desarrollo de
una aplicacién. mientras que usar las que tiene Microsoft, son intuitivas, de facil aprendizaje,
manejo por interfaz grafica, pero limitadas para volUmenes de datos que superen unas
cuantas decenas de gigabytes.

El uso de datos abiertos, disponibles por entidades estatales, también fue de gran ayuda al
proyecto, ya que con ellos fue posible realizar el estudio de ofertas de posgrados en
Colombia, por medio de tablas dindmicas y elaborar diferentes analisis con esos datos,
resultando ser de mucha utilidad, para la toma de decisiones.

En el analisis de deteccion de polaridad o analisis de sentimiento en los mensajes de Twitter
y opiniones dadas en las respuestas a una de las preguntas de la encuesta, escritos en
espafol, los resultados son apenas iniciales, ya que los diccionarios y librerias con catalogos
gue clasifican las palabras, solamente estan disponibles para usarlas adquiriendo
herramientas con costos que no estan cubiertos en el proyecto, condicidon que implica crear
dichos diccionarios, librerias y corpus linguisticos.

El proyecto permite crear las bases necesarias para ampliar el conocimiento de los
estudiantes de la universidad, ampliando la cobertura a areas como la académica, bienestar
universitario, entre otras, lo que en argot comercial se conoce como “vista 360 del cliente”.
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