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Resumen

Este trabajo se enfoca en analizar el tiempo efectivo de graduacion y las causas de los retrasos en
la Carrera de Ingenieria Civil en la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia (FACET) de la Uni-
versidad Nacional de Tucuman, Argentina. Hasta 2019, los estudiantes tardaban significativamente
mas de los 5.5 afios previstos en el plan de estudios. Se utilizé el historial académico de 1615
estudiantes de Ingenieria Civil de 2005 a 2019 de la base de datos SIGEA. Se empled el “Andlisis
de Supervivencia”, una metodologia estadistica que evalua la duracion hasta que ocurren eventos,
como la graduacion.

El analisis Kaplan-Meier arrojé un tiempo promedio de graduacién de 12.15 anos. Este estudio
identifica la necesidad de abordar los factores que prolongan la duracién de la carrera, como la
aprobacién de examenes, con el objetivo de mejorar la eficiencia del programa académico de In-
genieria Civil en la FACET-UNT.

Palabras claves: Analisis de supervivencia, Tiempo de graduacion; Ingenieria Civil.

Average graduation time of Civil Engineering students.
Application of survival analysis techniques

Abstract:

This work aims to analyze the effective graduation time and the causes of delays in the Civil Enginee-
ring program at the Faculty of Exact Sciences and Technology (FACET) of the National University of
Tucuman, Argentina. Until 2019, students took significantly longer than the 5.5 years stipulated in the
curriculum. The academic records of 1615 Civil Engineering students from 2005 to 2019 were used
from the SIGEA database. The “Survival Analysis,” a statistical methodology that assesses the duration
until specific events occur, such as graduation, was employed. The Kaplan-Meier analysis revealed an
average graduation time of 12.15 years.
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This study highlights the need to address factors that extend the program’s duration, such as exam
approvals, with the aim of enhancing the efficiency of the Civil Engineering academic program at FA-

CET-UNT.

Keywords: Survival analysis, Graduation time, Civil Engineering.

Introduccion

El desgranamiento y el abandono estudiantil es un
tema muy preocupante en la Carrera de Ingenieria
Civil de la FACET-UNT. Conocer en profundidad
las posibles causas, 0 motivos que generan esta
situacion puede permitirnos avizorar propuestas
de mejora para mitigarla.

En 2019, la duracion promedio de la carrera de
ingenieria civil casi se duplica con respecto a la
duracion prevista en el plan de estudios. De he-
cho, el promedio de tiempo que los estudiantes
requieren para completar la carrera es de 8.6
anos. Sin embargo, este método de calculo de
los promedios de duracion no refleja con precision
la duracion real del programa. Para obtener una
evaluacion mas precisa, es esencial llevar a cabo
un analisis estadistico que tome en consideracion
a aquellos estudiantes que aun no se han gradua-
do y siguen cursando sus estudios. Para ilustrar
esta situacion, a continuacion, veremos el tiempo
de egreso en funcion del afio de ingreso (o cohor-
te) y del ano de egreso (Ver Tabla 1 y Tabla 2).

Tabla 1: Tiempo de duracion de la carrera en funcion del
ano de ingreso (cohorte)

Aiio Ingreso - Cohorte | Promedio de Aiios Cursados

2004 9.90
2005 9.36
2006 9.45
2007 9.42
2008 8.92
2009 8.59
2010 8.27
2011 7.74
2012 7.00

Fuente: Base de Datos SIGEA.

Tabla 2 Tiempo de duracion de la carrera en funcion del
afo de egreso

Promedio de Anos Cursados

2010 6.67
2011 6.91

2012 7.85
2013 7.83
2014 8.37
2015 9.41

2016 9.75
2017 10.83
2018 9.44
2019 9.16

Fuente: Base de Datos SIGEA.

Como se puede observar, la evolucion del prome-
dio de duracion de la carrera a lo largo del tiem-
po varia en funcion del criterio empleado para la
ordenacion del calculo. Si consideramos el afio
de ingreso como punto de referencia, el prome-
dio parece disminuir con el paso del tiempo. Sin
embargo, esta tendencia se revierte al analizar los
datos en funcion del afio de graduacion de los es-
tudiantes. Esto se debe a que, en el primer caso,
aquellos que se graduaron mas temprano, como
la cohorte de 2012, tuvieron un desempeno aca-
démico sobresaliente, lo que influye en un prome-
dio relativamente bajo (aunque aln superior en un
afo y medio al tiempo previsto en el plan de estu-
dios). En este escenario, muchos estudiantes de
la cohorte 2012 aun estan cursando la carrera v,
cuando finalmente se graduen en un periodo mas
prolongado, elevaran el promedio de duracion de
Su cohorte.

Un razonamiento inverso se aplica a los datos de
la Tabla 2, ya que el plan de estudios se imple-
mento formalmente en 2005, y los estudiantes que
ingresaron antes tuvieron la oportunidad de validar
asignaturas previas. Por lo tanto, los que se gra-
duaron en 2010 también demostraron un desem-
pefo académico destacado. Con el paso de los
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anos, el promedio de afos de estudio aumenta a
medida que se graduan estudiantes que ingresa-
ron en las etapas iniciales del programa. En con-
secuencia, la determinacion precisa del promedio
de duracion de la carrera debe considerar todos
estos factores. Los valores reales de la duracion
media de la carrera son aln mayores si se realizan
andlisis estadisticos de manera adecuada.

Conocer por qué se produce el alargamiento de
los estudios para alcanzar la graduacion permiti-
ra detectar sus posibles causas o motivaciones,
permitird comprenderlos y trabajar en la genera-
cion de propuestas de mejora para atenderlos.

Para el andlisis se ha utilizado la técnica de anali-
sis de supervivencia de manera de determinar las
variables que inciden en el alargamiento del tiem-
po que tardan el estudiantado en completar su
carreray el tiempo medio real de la duracion de su
trayectoria académica.

Estudio de antecedentes y precisiones
conceptuales

El alargamiento en el periodo de finalizacion de la
carrera universitaria, conceptualmente conocido
como “desgranamiento,” se refiere a la prolonga-
cion del tiempo requerido por los estudiantes para
concluir su formacioén académica, superando el
marco temporal originalmente establecido en el
plan de estudios.

Leone et al. (2014) expresan que “...el término
desgranamiento hace referencia a las demoras
que experimentan los estudiantes, respecto al rit-
mo de avance planteado en el disefio curricular”.

“..definimos desgranamiento como una valo-
racion de la pérdida de matricula que suce-
de en el transcurso de una cohorte, o cual
implica un retardo en la regularidad de los
estudios para el estudiante, el cual que se
desprende o desengancha de su cohorte.
Las causas pueden ser personales o acadé-
micas” (Seminara y Aparicio (2018)).

En la dltima década, se han redoblado los esfuer-
z0s para investigar la causa del problema en su
contexto. Algunos autores sefialan factores eco-
ndémicos, institucionales y sociales como desen-
cadenantes (Arancibia et al. (2013))
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Otros autores han identificado factores sociofa-
miliares como: enfermedades personales o fa-
miliares, lejania de la vida universitaria en funcion
de las becas o la necesidad de integracion en el
mercado laboral (Gonzalez-Ramirez y Pedraza-
Navarro (2017)).

También se identificaron factores relacionados con
la adaptacion profesional, social y académica, la
dedicacion y el uso de tecnologias de aprendizaje,
(Bernardo et al. (2016); Chacin et al. (2020)).

Fonseca y Garcia (2016) analizan el desgrana-
miento desde la teorfa organizacional y critican
la tendencia de la investigacion basadas sdélo en
teorias de la adaptabilidad de los estudiantes y
revelan la necesidad de incluir recomendaciones
para que las instituciones se adapten a los nuevos
grupos de estudiantes.

Con relacion a las técnicas de investigacion utiliza-
das para analizar los procesos de desgranamiento
y abandono, la utilizacion de bases de datos como
el SIGEA para la gestion de informacion relativa al
desarrollo del curriculum (historias académicas
de alumnos, gestion de aulas virtuales, datos de
cursadas en cada asignatura, etc.) ha promovido
el desarrollo de herramientas de analisis de datos
que actualmente se categorizan como Educational
Data Mining (EDM) y Learning Analytics (LA).

Esta ultima puede definirse como la medicion, re-
coleccioén, andlisis y reporte de datos sobre los
alumnos y sus contextos, con el fin de compren-
der y optimizar el aprendizaje y los entornos en los
que se desarrolla. (Lang et al. (2017)).

Existen muchos estudios que analizan y describen
estas técnicas (Armatas y Spratt (2019); Gagliardi
et al. (2018); Hilliger et al. (2019); Ozdemir et al.
(2019); Volungeviciene et al. (2019)). La mayor
parte de la investigacion que aplica LA en la edu-
cacion superior se ha centrado en el estudio de la
retencion y el abandono (Siemens et al. (2014)).

Panizzi (2019) realizd un mapeo sistematico
del estado del arte sobre la Mineria de Datos
Educacional en establecimientos del nivel supe-
rior. Expresa que “en los ultimos afios, se comen-
z6 a aplicar la mineria de datos en el dominio edu-
cacional, con el propdsito de resolver diferentes
tipos de problemas; como, por ejemplo, la deser-
cion y desgranamiento, el rendimiento académi-
co.” (Panizzi (2019), p. 51)
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Universo de analisis

Los datos analizados corresponden a historias
académicas de 1615 estudiantes de ingenieria
civil, los cuales presentan diferentes avances
en la carrera, desde primer ano a aquellos que
estan préoximos a egresar, asi como los que han
abandonado la carrera y los que han egresado.
Los datos corresponden al Sistema de Gestion
Administrativa y de Estudiantes (SIGEA).

En este estudio, se ha llevado a cabo un ana-
lisis del desempefio académico de estudian-
tes universitarios durante un periodo de cinco
anos, desde 2005 hasta 2009. Para garantizar
que los resultados fueran precisos, se excluyd
a los estudiantes que habian aprobado asigna-
turas a través de un sistema de equivalencia
debido a cambios en su carrera, plan de estu-
dios o universidad. Esto se hizo porque estos
estudiantes podrian haber ingresado a la carre-
ra con asignaturas ya aprobadas, lo que podria
afectar su progreso y rendimiento en compara-
cidn con otros estudiantes. En total, se selec-
cionaron 1343 historias académicas de un total
de 1615 para el andlisis.

Los alumnos que egresaron son aquellos que
han completado sus estudios en el periodo de
analisis (2005-2019), los alumnos que perma-
necen en la facultad son aquellos que registran
inscripcion en la carrera en el sistema de ges-
tion de alumnos hasta el afno 2019 y que aun
no han completado sus estudios.

Finalmente, se considera que un alumno a de-
sertado cuando no registra inscripcion en el
ano 2020 y no ha completado sus estudios.
Con este criterio estariamos adoptando la pro-
puesta de Gonzalez Fiegehen (2007) (criterio
estricto), aunque soélo para los alumnos que in-
gresaron en el ano 2019 -73 alumnos-, lo que
representa soélo el 5% del total analizado (Paz
(2022), p. 102). Para el resto de los alumnos,
se estaria adoptando un criterio menos estricto
ya que en este caso se incluirian aquellos alum-
Nos gque se reinscriben en la carrera y retoman
sus estudios luego de un periodo de tiempo.
El calculo de tiempos se ha realizado mediante
la diferencia entre la Ultima actividad registrada
en el sistema SIGEA y la fecha de ingreso a la
carrera.
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Metodologia

El analisis de supervivencia es una rama de las
estadisticas que se utiliza para analizar la du-
racion esperada de tiempo hasta que ocurran
uno o mas eventos. El método también se co-
noce como analisis de duracion o modelado de
duracion, analisis de tiempo hasta el evento,
entre otros. El “evento” a analizar en este caso
sera el egreso del estudiante de la carrera. Con
esto se pretende estudiar la duracion de la ca-
rrera, el desgranamiento y los factores que in-
fluyen en el proceso.

El andlisis de supervivencia consiste en un con-
junto de técnicas para analizar el tiempo de se-
guimiento hasta la ocurrencia de un evento de
interés. Este tiempo de seguimiento hasta que
ocurra el evento de interés, también denomina-
do tiempo de vida puede observarse completa
o parcialmente (Kaplan & Meier (1958).

En la préactica, es poco comun observar a in-
dividuos desde un evento inicial hasta el final
de su trayecto o la ocurrencia del fendbmeno
que se desea estudiar. Sin embargo, es muy
frecuente encontrarse con situaciones en las
que las observaciones son incompletas, y esto
se debe a la censura o el truncamiento de los
datos.

En otras palabras, puede haber estudiantes
que aun no hayan experimentado el evento
que se desea observar, como la desercién o
el egreso en el caso de un estudio de supervi-
vencia. Es precisamente en estas situaciones
donde el analisis de supervivencia es de vital
importancia, ya que permite tener en cuenta la
presencia de censura o truncamiento en el es-
tudio. Por lo tanto, aunque es raro tener datos
completos de principio a fin, el analisis de su-
pervivencia puede ayudar a los investigadores
a analizar datos incompletos y obtener resulta-
dos precisos.

El andlisis de supervivencia se utiliza en este caso
para la determinacion de:

* Proporcion de la poblacidon que permanece en
la carrera hasta un momento dado.

e Tiempo medio de ocurrencia del evento anali-
zado (desercion o egreso).
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e Para este trabajo se ha utilizado el Estimador de
Kaplan-Meier no paramétrico (Kaplan & Meier
(1958)). La aplicacion del método se realizd me-
diante la programacion en lenguaje Python (Van
Rossum & Drake Jr (1995)). Se utilizd para el
desarrollo del codigo la libreria especifica Lilfeline
(Davidson-Pilon (2022)), la cual es una libreria
de andlisis de supervivencia escrita en Python.

Procesamiento de los datos

Los datos necesarios para el andlisis se obtuvieron
de la base de datos SIGEA, a la cual se le aplico el
motor de busqueda Microsoft SQL Server, con el
cual se hicieron las consultas a la base de datos de
manera de extraer la informacion necesaria.

De un total de 1343 estudiantes que ingresaron a
la carrera entre el afio 2005 y el afo 2019, 92 egre-
saron de la carrera. Para el andlisis se utilizaron las
historias académicas, de las cuales se extrajeron los
siguientes datos:

e Fecha de ingreso a la facultad.

e Fecha de la Ultima actividad que tiene registrada
el estudiante en el sistema.

e Fecha en el que alcanzan la regularidad de las
asignaturas cursadas.

e Fecha en que aprueban el examen final de las
asignaturas.

e  (Género
e | ocalidad de procedencia
* Provincia de procedencia

El tiempo de permanencia, necesario para la aplica-
cion del método, se determind restando la fecha de
la Ultima actividad a la fecha de ingreso en la facultad.

Las fechas de regularizacion y aprobacion de las
asignaturas, asi como el lugar de procedencia se uti-
lizaron para analizar la incidencia de estas variables
en el alargamiento de la duracion de la carrera, y por
ende en el desgranamiento de los estudiantes.

Para la aplicacion del estimador de Kaplan-Meier se
generd una tabla en la cual se utilizaron todos los pa-
rametros citados en el apartado anterior, consideran-
do la situacion de egreso. Los resultados se exponen
a continuacion.
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Presentacion de resultados

En primer lugar, se determiné la curva de su-
pervivencia sin egreso considerando solamente
la variable tiempo de permanencia y si se pro-
dujo el evento egreso o no. En la Figura 3 se
puede observar el resultado.

Enla Figura 1, el eje y representa la superviven-
cia sin eventos, especificamente la fraccion de
estudiantes que aun no se graduaron o tienen
un evento de censura (desercion). El eje x re-
presenta el nimero de anos desde el ingreso
a la Facultad. De acuerdo con esta curva, el
tiempo medio desde que el estudiante ingresa
a la facultad hasta que se produce el evento,
en este caso el egreso, es de 12,15 anos. El
sombreado indica la zona cubierta por el esti-
mador de confianza del 95% superior e inferior.
En la Tabla 3 se exponen los datos estadisticos
para los valores medios calculados con este
estimador.

De igual manera, se ha determinado el tiem-
po diferenciando el célculo por género. En la
Figura 2 y Tabla 4 se pueden ver los resultados.

Finalmente, el andlisis se realizé en funcion de
la provincia de procedencia. Los resultados se
pueden observar en la Figura 3 y en la Tabla 5.

Tabla 3. Estimador Kaplan-Meier: Valores Estadisticos

Valores Estadisticos Tiempo supervivencia (ainos)

Media de supervivencia 12,15
Estimador para el 95% de
. PR 11,56
confianza (limite inferior)
Estimador para el 95% de ~
> 15 afios

confianza (limite superior)

Tabla 4. Estimador Kaplan-Meier: Valores Estadisticos por
género

Valores Estatlistioos. | Masculino. || Femenino |

Media de supervivencia (afios) 12,14 10,56
1 0,
Est|n_1ador para el_ 95/? de 11,56 9.25
confianza (limite inferior)
1 0,
Estimador para el 95% de >15afos > 15 afios

confianza (limite superior)
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Figura 1. Estimador de Supervivencia para Duracion de Carrera. Método de Kaplan-Meier.
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Figura 2. Estimador de Supervivencia para Duracion de Carrera por género. Método de Kaplan-Meier

Tabla 5. Estimador Kaplan-Meier: Valores Estadisticos por Provincia

Media de supervivencia (afios) 11,81 > 15 afos
Estimador para el 95% de confianza (limite inferior) 11,55 7,74
Estimador para el 95% de confianza (limite superior) > 15 afios > 15 afos
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Figura 3. Estimador de Supervivencia para Duracion de Carrera por Provincia. Método de Kaplan-Meier.

Discusion

El método de Kaplan-Meier entrega como resulta-
do que el tiempo medio de duracion de la carre-
ra de un alumno, el cual es de 12,15 afos. Esto
quiere decir que a los 12 afos existe un 50 % de

probabilidad de que un alumno haya alcanzado la
finalizacion de sus estudios.

Asimismo, podemos ver que existe una diferen-
cia entre el tiempo de duracion de la carrera en-
tre varones (12,14 anos) y mujeres (10,56 anos).
Cuando se analiza la localidad de origen del alum-
no, existe una marcada diferencia entre los que
provienen del Gran San Miguel de Tucuman de
aquellos que no lo son.

Del total de 92 alumnos analizados, sdlo dos no
pertenecen a este conglomerado urbano, por lo
que las estimaciones arrojan tiempos supriores
a los 15 anos, fundamentalmente por la escasez
de datos. Una situacion similar ocurre cuando se
analiza la provincia de procedencia. Esto nos esta
indicando que el lugar de origen juega un papel
muy importante a la hora de terminar la carrera y
de la duracion de esta.
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Conclusiones

El analisis realizado mediante la técnica de super-
vivencia de Kaplan-Meier permite confirmar que
existe un importante problema de alargamiento en
los tiempos de duracion de la carrera de Ingenieria
Civil en la FACET-UNT. El tiempo medio de gradua-
cion de 12,15 anos supera ampliamente los 5,5
afnos que establece el plan de estudios vigente.

Al diferenciar por género, se observa que las mu-
jeres presentan un tiempo medio de graduacion
levemente menor (10,56 anos) comparado con
los varones (12,14 afos), aungque en ambos ca-
S0S muy por encima de lo estipulado.

En cuanto al lugar de procedencia, los andlisis indi-
can gue los estudiantes provenientes de la capital
provincial y su area metropolitana tienden a gra-
duarse antes que aguellos de otras provincias. Esto
puede deberse a cuestiones de adaptacion a la vida
universitaria o facilidades de movilidad y alojamiento
de quienes residen en la zona. Se requeririan mas
datos para confirmar estas hipétesis preliminares.

Los resultados de este estudio ponen en eviden-
cia la necesidad urgente de revisar los factores



cet

44: (2023)
ISSN: 1668-9178 Hugo Roger PAZ

académicos e institucionales que inciden en la administrativos vinculados con la carrera.
extension de los tiempos de graduacion. Entre
las acciones posibles se encuentran la mejora en
los sistemas de apoyo y tutorias a los estudian-
tes, la adecuacion de contenidos y metodologias
de ensenanza, y la optimizacion de los procesos

El abordaje de las causas de fondo de este pro-
blema permitira mejorar la eficiencia del programa
académico y la calidad de la formacion de los fu-
turos ingenieros civiles de la UNT.
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