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Glosario

Analitica: Analisis, reflexion, observacion de grandes datos permite mejorar la
segmentacion de mercados para orientar ofertas y productos e innovar en los modelos de
negocios y de produccion, asi como crear nuevos productos (combinando la produccion en
masa con la personalizacion) y modelos de servicios empresariales y gubernamentales.
Ademas de aumentar la transparencia y la eficiencia, posibilitan un mejor y oportuno analisis
del desempefio de todo tipo de variables y ajustar estructuras y comportamientos en tiempo
real (CEPAL, 2017, 27).

Big Data: término que describe el gran volumen de datos, tanto estructurados como no
estructurados, que inundan un negocio dia a dia. Pero no es la cantidad de datos lo que es
importante, sino lo que hacen las organizaciones con los datos. Los datos grandes se pueden
analizar en busca de ideas que conducen a mejores decisiones y movimientos comerciales
estratégicos

Ciclo propedéutico: la Ley 749 de 2002 introduce en el sistema educativo la formacion por
ciclos con caracter propedéutico, especificamente en las areas de ingenierias, la tecnologia
de la informacién y la administracion. Estas son unidades interdependientes,
complementarias y secuenciales; para continuar en el proceso de formacion a lo largo de la
vida, en este caso particular, en el pregrado. En consecuencia, un ciclo propedéutico se puede
definir como una fase de la educacion que le permite al estudiante desarrollarse en su
formacidn profesional siguiendo sus intereses y capacidades.

CRISP-DM: Cross- Industry Standard Practice for Data Mining. Es una metodologia de
enfoque multinacional, basado en estandares para describir documentar y mejorar
continuamente los procesos de extraccion de datos asociado almacenamiento de datos e
inteligencia de negocios (Ville, 2001).

Proceso estandar entre la industria de la mineria de datos (CRISP-DM), modelo de mineria
de datos no propietaria, documentado y de libre acceso creado por IBM y Daimler AG, que
consta de seis fases para la elaboracion e implementacion de su proceso.

Dato: La palabra dato se deriva del latin DTUM, y su significado es “lo que se da”. Durante
el tiempo se ha visto la necesidad de clasificar los datos y algunos especialistas los han
trabajado para hacer calculos estadisticos, matematicos entre otros, que han facilitado la toma
de decisiones en diferentes corporaciones, de igual manera se ha utilizado en diferentes areas
de conocimiento para hacer mejoras de productos e innovaciones.

DevOps: Metodologia de desarrollo de software que se centra en la comunicacion,
colaboracion e integracion entre desarrollos de software y los profesionales de sistemas en
las tecnologias de la informacion, aplicando buenas préacticas tecnologicas.

Git Hub: Plataforma de desarrollo colaborativo de software para alojar proyectos utilizando
el sistema de control de versiones, este cddigo se almacena de forma publica.



ICETEX: Instituto colombiano de crédito educativo y estudios técnicos en el exterior
Mariano Ospina Pérez — ICETEX

ICFES: Instituto colombiano para el fomento de la educacién superior

Inteligencia de negocios: Es una herramienta que le permite a las organizaciones tomar
decisiones basadas en informacion precisa y oportuna del estudio de los datos, garantizando
la creacion del conocimiento necesario para escoger una alternativa conveniente para el éxito
de una empresa.

IPC: Indice del Precio al Consumidor

Jenkins: Es una multiplataforma que actualmente se ha consolidado como una de las
herramientas méas usadas en la actualidad para realizar las tareas de integracion continua.

Mineria de datos: Es el proceso de analizar los datos desde diferentes perspectivas y
resumiéndolos en informacion atil, en informacion que se puede utilizar para aumentar los
ingresos, reducir los costos, 0 ambas cosas.

Es el conjunto de técnicas y tecnologias que permiten explorar grandes bases de datos, de
manera automatica o semiautomatica, con el objetivo de encontrar patrones repetitivos,
tendencias o reglas que expliquen el comportamiento de los datos en un determinado
contexto.

MinTIC: Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las comunicaciones

SPADIES: Sistema para la Prevencion y Analisis de la Desercién en las Instituciones de
Educacién Superior

TI: Tecnologias de Informacion
TyT: Técnicas y Tecnoldgicas

TRM: Tasa Representativa del mercado
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Introduccién

Los datos son un elemento valioso para las organizaciones porque representan el insumo
principal para la elaboracion de estrategias de mercadotecnia que permitan tomar decisiones
y generar valor a las empresas. Herramientas como Data Mining, Big Data, Inteligencia de
Negocios e Inteligencia Artificial actualmente determinan los comportamientos o las
tendencias en un contexto o mercado especifico.

Si bien es cierto que existen restricciones enmarcadas en la normatividad colombiana (Ley
1581 de 2012) frente al derecho fundamental que tienen los ciudadanos para la proteccion de
sus datos personales, también es posible aprovechar la informacion, con previa autorizacion
del titular, para una finalidad de uso estadistico.

El mercado del siglo XXI esta disefiado para que los datos suministrados por los usuarios
en diferentes plataformas de Internet —como las redes sociales— se puedan aprovechar para
generar patrones que permitan obtener informacion de preferencias de algun bien o servicio.
De acuerdo con la clasificacion de estos datos es posible orientar al usuario para tomar una
decisién y realizar determinada inversién, por ejemplo, la publicidad digital; claro esta que
la orientacion que las plataformas envian al usuario mediante noticias, sugerencias, correos,
avisos, entre otros, responde a un anélisis computacional previo de los datos. Gracias a esta
clasificacion de datos se obtienen diferentes opciones para estudiar, comprar, viajar y otras
oportunidades que apuntan a una adquisicion de bienes y servicios personalizada.

Las busquedas que realizan los usuarios en Internet, relacionadas con el ICETEX, generan
informacidn que queda reportada en bases de datos (numero de visitas, preguntas frecuentes,
numero de usuarios, entre otros), lo que es motivo suficiente para que la Oficina Comercial
y la Oficina de Mercadeo de esta entidad de créditos estudiantiles aproveche los datos para
crear campanas dirigidas a medios de comunicacion, y asi solucionar dudas habituales, evitar
el desplazamiento de los clientes y promover otros servicios adicionales que consoliden una
cultura empresarial que cubra todos los frentes de accion.

Existen compafiias como Datacredito —una central de informacion financiera y crediticia
de personas y compafiias— que tienen convenio con las entidades bancarias de Colombia para
realizar consultas de los estados financieros de los usuarios; este es un ejemplo representativo
donde se evidencia el uso acertado de datos debido a que no es necesario dirigirse fisicamente
a la entidad. Datacredito entrega informacion financiera de los usuarios para, posteriormente,
realizar un estudio de riesgo y segun los resultados proporcionar un crédito. La entidad tiene
calificaciones cuantitativas, ya sean positivas 0 negativas, que les permite a los prestamistas
entregar créditos de distintas modalidades; por ejemplo: compra de vehiculos, inmuebles,
tecnologia, telecomunicaciones y afiliaciones, entre otras.

Més empresas en Colombia estan utilizando Machine Learning, Inteligencia Atrtificial,
Big Data o Data Mining con el fin de mejorar la competitividad y la innovacién en sus
organizaciones, ya que esta informacion es la Fuente: principal y la clave para realizar
negocios y tomar decisiones. Con este contexto, valiéndose de los datos digitales autorizados
por los usuarios, se quiere efectuar una investigacion para disefiar un modelo de asignacion
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de recursos en ICETEX para determinar qué ciudadanos realmente necesitan de un crédito.
En esa medida, se pretende identificar las regiones de Colombia que requieren de mas
profesionales para contribuir al desarrollo de las ciudades y asi guiar a la compafiia crediticia
para tener una idea precisa de cuél puede ser la mejor opcién de un estudiante al momento
de acceder a un programa academico de educacion superior (Portafolio, 2017)
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Capitulo 1. Planteamiento de problema

1. Antecedentes

El ICETEX es una entidad del Estado que contribuye a la educacion superior del pais por
medio de la asignacion de recursos propios, administraciéon de fondos y alianzas estratégicas
con diferentes entidades, aliados y constituyentes, con el propésito de guiar a los jovenes
colombianos que quieren estudiar y no tienen el dinero para acceder a la educacion superior,
ni la capacidad de endeudamiento que exigen las entidades financieras.

ElI ICETEX administra recursos gque asigna la Nacion para estudios en educacion superior,
no solamente a jovenes mayores de edad, sino también a los que se gradtan entre los 15y 17
afios del colegio. El objetivo es que no pierdan tiempo y puedan estudiar inmediatamente por
medio de un crédito educativo, situacion que no ocurre con otras entidades financieras,
mientras que en el ICETEX es una caracteristica especial. Esta poblacion representa una gran
cantidad de datos que pueden utilizarse para producir reportes dirigidos a diferentes areas de
la entidad. Por ejemplo, los jévenes que inician sus estudios por primera vez presentan un
porcentaje de desercion que se ve reflejado cada semestre que abren las convocatorias para
renovaciones y nuevos créditos. En la tabla 1 se evidencian las cifras de los ultimos cinco
afios con respecto a estudiantes que han abandonado sus estudios de educacién superior.

Tabla 1. Reporte Gltimos 5 afios aplazamientos semestres 1y 2 de estudiantes

Estudiantes que abandonan sus estudios y quedan con el crédito y la deuda
Estudiantes que
abandonanen Iy Il | 2015 1-11 | 2016 I-11 | 2017 I-11 | 2018 I-11 | 2019 I-1I
Semestre
APLAZADO 9% 8% 9% 23% 17%
DESERTO 10% 10% 8% 6% 3%
Total, general 19% 18% 17% 29% 20%

Fuente: Elaboracion propia de descarga reportes ICETEX 2019

Ahora bien, al revisar estos cinco afos se puede determinar que aproximadamente el 21%
de la desercidn corresponde a recursos asignados con caracteristicas no conocidas. Para el
2019 de las 171.415 solicitudes registradas, el 20% corresponde a desercion, aplazamiento,
o desistieron a la solicitud, en la tabla 2 se realiza la discriminacion de los usuarios registrados
que se inscribieron a una linea de crédito.
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Tabla 2. Solicitudes registradas para créditos 2019-1y 2019-2

Estado de solicitudes pregrado y posgrado
1. Aprobados 35.521 26.376
2. En Proceso 38.268 33.804
3. No Toma Crédito 25.228 12.218
Total, general 99.017 72.398

Fuente: Elaboracion propia de descarga reportes ICETEX 2019

Los datos se publican cada seis meses. Para el primer semestre de cada afio, enero — junio,
la demanda o solicitudes son mas altas que para el segundo semestre, julio - diciembre, como
se puede evidenciar en la tabla 3.

Tabla 3. Discriminacion por estado de solicitudes de lineas de crédito para pregrado 2019-1 y

2019-2
Estado 2019-1 2019-2
Cancelado por usuario 20.061 284
En proceso 38.268 33.804
Creditos aprobados 35.521 26.373
Rechazados 3.630 11.824
Pendientes en revision 1.537 113
Total, general 99.017 72.398

Fuente: Elaboracion propia de descarga del reporteador ICETEX 2019

Los valores de tablas anteriores corresponden a las lineas de crédito de recursos propios,
los cuales generan el 50% de los datos almacenados en el ICETEX. El otro 50% son de
créditos condonables de Fondos en Administracion; es decir, convenios con otras entidades
y constituyentes que asignan recursos para promover la educacion superior.

Las lineas de crédito que hacen parte de los recursos propios del ICETEX se denominan
‘Crédito Tu Eliges’. Estas tienen caracteristicas y condiciones que se adaptan a las diferentes
posibilidades del estudiante y su contexto econémico. Asi mismo, existen lineas especiales
para los usuarios ubicados en regiones apartadas de las capitales y para las personas que
pertenecen a poblacion vulnerable.

Las lineas de crédito se cobran una vez que el estudiante culmine su programa académico
o renuncie a finalizar sus estudios. En la figura 1 se observan las solicitudes de estudiantes
para la ‘Convocatoria 2019-1: lineas de crédito para pregrado’.
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Figura 1. Lineas de crédito recursos propios 2019-1
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Fuente: Elaboracion propia descarga reportes ICETEX-2019

Como se menciond anteriormente, el ICETEX también cuenta con otras lineas para cursar
estudios de educacion superior como las lineas de Fondos en Administracion; es decir,
convenios con otras entidades del estado y entidades privadas, que son subsidiadas y, por lo
general, son créditos condonables. Estos créditos no hacen parte de las cifras de estudiantes
que desertan o abandonan, debido a que son lineas subsidiadas y tienen otras caracteristicas
gue generan reportes distintos.

1.1.  Problema de investigacién

El ICETEX cuenta actualmente con diferentes Fuentes de informacién para luego ser
analizadas en los diferentes reportes que requiere la entidad y tienen una carga operativa ya
que la mayoria se maneja por medio reportes en Excel o archivos ETL, es decir, archivos
planos que se cargan en los aplicativos bajo una funcionalidad programada. A partir de estos
se realiza un andlisis para obtener la informacion de una caracteristica en especial, como
pueden ser: cantidad de inscritos en una linea de crédito, porcentaje de inscritos en lineas de
fondos, estratos socioeconémicos, programas con mas personas inscritas, estudiantes que
desertaron o abandonaron su crédito, entre otras.

Si se toman los porcentajes de la caracteristica de la desercion, segun las cifras del Sistema
para la Prevencion de la Desercion de la Educacion Superior (SPADIES), se reporta que un
51,72% de los estudiantes que no tienen crédito abandonan sus estudios de educacion
superior. Por su parte, para los usuarios que acceden a un crédito con el ICETEX, la cifra es
solamente del 21%, lo que indica que la desercion es méas baja en estudiantes que pueden
acceder a un crédito para financiar su educacion, siendo este un reporte que se genera cada
semestre.
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Como puede observarse, es alto el porcentaje de desercion estudiantil, una cifra que tiene
datos de caracteristicas mencionadas anteriormente y en este momento no se pueden
discriminar para plantear un seguimiento o una estrategia. Ahora bien, la falta de
profesionales se ve reflejada en las dificultades laborales y competitivas de los sectores
economicos de la sociedad, y en una menor cantidad de personal capacitado que requieren
las regiones del pais para aumentar sus niveles de desarrollo. Por si fuera poco, no se tiene
en cuenta en las cifras a las personas que no culminan su programa de estudio superior, pero
que si permanecen con la deuda de un crédito educativo, aumentando los porcentajes de
estudiantes con cartera.

Por otro lado, el nimero de estudiantes que se gradian de universidades con poco
reconocimiento, no logran posicionarse laboralmente y contribuyen a aumentar la tasa de
desempleo. Asi mismo, es fundamental identificar a los estudiantes que culminaron su
educacion con la ayuda de un crédito educativo, sin embargo, todavia no consiguen ubicarse
laboralmente, razon por la que tienen que pagar el crédito bajo dificultades econémicas por
falta del ingreso fijo de un empleo.

Caracteristicas como el desempleo de estudiantes graduados con crédito ICETEX, son de
los analisis que se pueden revisar para entender el comportamiento de estos datos y sus
familias. Buscando estrategias que permitan orientar a futuro a nuevos estudiantes que son
los que contribuyen a aumentar el nimero de profesionales en las diferentes areas de
conocimiento; tarea que todavia no logra identificarse a fondo por no contar con herramientas
0 estrategias que analicen una gran cantidad de estos datos.

Entre las problematicas que afronta el ICETEX y afecta a los usuarios estan la desercién
académica, la cartera o las cuentas por cobrar a estudiantes graduados y no graduados, la
empleabilidad de los usuarios de crédito, su ubicacion geografica, las necesidades de un pais
con pocos profesionales, entre otras. Son dificultades que manifiestan una alerta y requieren
de una estrategia para la clasificacion y organizacion de datos, de manera que se conviertan
en activo imprescindible.

Si bien es cierto que existen datos de usuarios externos que son beneficiarios de un crédito
educativo y pueden generar informacion valiosa para el progreso de sus familias y del pais,
también estan los usuarios internos que utilizan estos datos para realizar los diferentes
reportes, informes de metas y planes que los entes de control y la institucion necesitan. Estos
informes se realizan bajo consultas en las bases de datos o, si son pequefios, por medio de
hojas electronicas. Una tarea que todavia no se logra identificar por no contar con
herramientas o estrategias que realicen estos analisis.

1.2.  Preguntas de investigacion

1.2.1. Primaria
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¢Como alinear estrategicamente Big Data en el ICETEX a fin de aprovechar los datos para
el disefio de politicas y estrategias en beneficio de sus usuarios y la entidad?

1.2.2. Secundaria

¢Como la adopcion de Big Data le permitira al ICETEX transformar en conocimiento (til
sus datos enddgenos y exdgenos?

¢Cuales son las falencias y dificultades a superar para la adopcién de Big Data en el ICETEX?

¢Como soportar las necesidades tecnologicas en cuanto a la gobernanza de los datos del
ICETEX dentro del plan estratégico para las nuevas tecnologias de la informacion?

1.3.  Objetivo general

Proponer una metodologia de Alineamiento Estratégico de Big Data, cuya puesta en préactica
le permita al ICETEX consolidar una plataforma tecnoldgica adecuada para sustentar sus
procesos estratégicos y operativos.

1.4.  Objetivos especificos

e Identificar la metodologia de alineamiento estratégico de Big Data que mejor se
ajuste a las caracteristicas y necesidades del ICETEX

e Disefiar una propuesta de aplicacion de la metodologia adoptada

e ldentificar el conjunto de recomendaciones y buenas practicas que permitiran una
aplicacion efectiva y exitosa de Big Data al interior del ICETEX.

e Diagnosticar y modelar el entorno tecnolégico a través de un ejercicio de
alineamiento basado en los marcos de referencia de estrategia de Big Data que
permita identificar la mejor opcién para la estrategia del ICETEX.

1.5. Alcance

Para lograr cumplir con este proyecto, se pretende implantar estandares y buenas practicas,
que permitan alinear los datos que reposan en el ICETEX para mejorar y aprovechar la
informacion, definir responsabilidades al personal y generar confianza en la toma de
decisiones y en la planeacion de la estrategia. La calidad y la integridad de los datos de los
usuarios, de las regiones, de los programas académicos y de quienes finalizan sus estudios
ayudaran a dicho objetivo.
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Las areas de negocio como la Vicepresidencia de Crédito y Cobranza, Vicepresidencia de
Fondos en Administracion, la Vicepresidencia de Operaciones y Tecnologia, la Oficina de
Relaciones Internacionales, la Oficina de Riesgos y la Vicepresidencia Financiera crean
reportes e indicadores para el manejo de los datos y la asignacién de los recursos del
ICETEX. Estas areas seran beneficiadas, pues el buen manejo de los datos minimiza tareas
Y Procesos.

Este estudio pretende agrupar, medir y analizar los datos historicos de las lineas de crédito
del ICETEX, cuyo objetivo es adjudicar créditos educativos a personas de bajos recursos que
quieren cursar un programa de educacion superior. Estas lineas que tienen la capacidad para
autosostenerse, son reembolsables y con cartera activa. Estas corresponden al 64% y el 36%
a las lineas de fondos.

1.6. Limitaciones

La falta de calidad de datos que tiene la entidad hace que las actividades propuestas sean
demoradas o cambie las fechas del cronograma. Por otro lado, llegar al cambio cultural y el
entendimiento desde el area de tecnologia no es tan sencillo. Todas las aplicaciones y
beneficios que tiene Big Data, se deben hacer de una de forma progresiva, pero de igual
manera se inicia con analitica de areas especificas por la falta de expertos en el tema.

Si bien es cierto que la planeacion estratégica se realiza cada afio, para este afo se tendra
en cuenta un alineamiento estratégico desde Big Data no se realizara en un 100%, y como se
menciono seré progresivo y en areas especificas, para que sean modelo y buena préactica en
las siguientes planeaciones.

Para la fase de identificacion de Fuentes se iniciara con la integracion de la Registraduria,
Icfes, Ministerio del Interior y Unidad de Victimas, las demas fuentes seran en una segunda
fase y que involucren las demas areas.

1.7.  Justificacion

Una buena gestion de datos es clave para un buen servicio. Para ello, es necesario controlar
los datos desde un enfoque donde participen los implicados como la alta gerencia y el area
de tecnologia, creando una coordinacion que represente y entienda las partes interesadas. Es
importante tener en cuenta que los datos son un activo que pueden llegar a ser eficientes en
las estrategias tomadas por las entidades.

Una entidad como el ICETEX, con aproximadamente 744.000 beneficiaros activos, debe
pensar en una estrategia que permita analizar el comportamiento de los datos para mejorar y
aprovechar la informacién que ahi reposa, unificar los procesos e integrarlos con todas las
areas, sistematizar reportes que permitan entregar informacion que generen ideas para
mejorar los procesos y procedimientos que hagan entregas mas eficientes. Ademas, como
entidad financiera de caracter especial, cuya finalidad es promover créditos educativos con
recursos propios y de terceros, debe buscar estrategias que permitan llegar a la mayor
cantidad de colombianos
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Para analizar las necesidades y posibles preferencias de estudio de los colombianos, se
puede usar la informacion historica del ICETEX para buscar alternativas de financiamiento
en educacidn superior, ya que la educacion pablica no abastece toda la demanda y se hace
necesario cubrir esta demanda a las personas que no lograron ingresar a universidades
publicas, pero desean continuar sus estudios por medio de un crédito educativo.

Esta informacion almacenada sin ningln tratamiento y sin lograr identificar posibles
beneficios, familias que acceden a créditos educativos, el fortalecimiento en el ambito laboral
y la reduccién de pobreza podran ser presentados.

Esto se puede lograr con la implementacion de iniciativas en el uso de Big Data,
Bl/Data Warehousing, para facilitar la migracion de datos, cumplir con la normativa, reducir
el riesgo empresarial, aumentar la flexibilidad empresarial y la agilidad de negocio, mejorar
la accesibilidad de los datos, contar con la integridad de datos y responder a las nuevas
tecnologias.
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Capitulo 2. Marco contextual

2.1. Caracteristicas de la entidad elegida

Para este capitulo, la Fuente: de informacion central sera la informacion que reposa en la
pagina del ICETEX acerca de su historia, vision, mision y caracteristicas. Como se ha
mencionado anteriormente, el ICETEX es una entidad del Estado adscrita al Ministerio de
Educacion Nacional que administra recursos de la Nacion, segun el presupuesto estipulado
por la Presidencia de la Republica, para apoyar la Educacion Superior a través del
otorgamiento de créditos y asi participar en el crecimiento y desarrollo econdémico y social
del pais.

El ICETEX, en convenio con la comunidad internacional, facilita el acceso a becas
estudiantiles en el exterior. Adicionalmente, las empresas estan adaptando nuevas
tecnologias en su proceso educativo, ofreciendo estudios en linea, por lo que es necesario
actualizar el modelo de otorgamiento de créditos y pensar en posibilidades para cubrir este
nuevo mercado.

En la figura 2, se puede observar cdmo esta establecida la estructura del ICETEX.

Figura 2. Organigrama directivo ICETEX
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La estructura de la entidad esté dividida en vicepresidencias, direcciones y oficinas; estas
altimas, a su vez, en coordinaciones. En la figura 3, se discrimina la direccion de tecnologia,
area que pretende proponer una estrategia para alinear a los objetivos de la entidad basados
en Big Data o en tecnologias que puedan estudiar y analizar los datos que reposan en las
bases de datos.

Figura 3. Organizacion direccion de tecnologia
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Tecnologia
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Fuente: Elaboracion propia adoptada del ICETEX

2.1.1. Historia

Segun la ley 1002 del 30 de diciembre de 2005 del Congreso de la Republica de Colombia,
el ICETEX fue fundado en la ciudad de Bogota hace 69 afios por el doctor Betancur Mejia.
Con el Articulo 2 se le da otorga naturaleza especial, con personeria juridica y vinculada al
Ministerio de Educacion Nacional.

Una de sus caracteristicas es fomentar socialmente la educacion superior, priorizando la
poblacién de bajos recursos econdmicos y a aquellos con mérito académico en todos los
estratos sociales, a través de mecanismos financieros que hagan posible el acceso y la
permanencia. Las becas son apoyos de caracter nacional e internacional, cumpliendo algunos
criterios de cobertura, calidad y pertinencia educativa, en condiciones de equidad territorial.
Igualmente, otorga subsidios para apoyar a los estudiantes de estratos 1, 2 y 3.

Uno de los proyectos presidenciales para el 2025 es posicionar al ICETEX como una de
las entidades mas queridas por los colombianos, pues contribuye significativamente a la
transformacion social y a una Colombia educada. Se espera que, para aquel momento, la
entidad sea una de los cinco lideres internacionales en gestion de recursos para el fomento de
la educacién, con eficiencia organizacional, orientacion al cliente, innovacion y apoyo
tecnoldgico. EI ICETEX no estd sometido a régimen de encajes ni a inversiones forzosas y
tampoco podra ser obligado a destinar recursos de su portafolio para adquirir titulos de deuda
publica.
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Entre los objetivos estratégicos del ICETEX, estd descrito contribuir al acceso de la
educacion superior en Colombia, llegando a los lugares mas apartados del pais, optimizando
procesos administrativos con la ayuda de las tecnologias de la informacion y generando
estrategias para asignar recursos a los estudiantes que quieren disminuir el déficit educativo
y laboral del pais, con el propésito de aumentar la competitividad a nivel nacional e
internacional. Los colaboradores del ICETEX fortalecen los valores institucionales para el
cumplimento de las metas. En la figura 4, se mencionan los siete valores institucionales que
crean pertenencia a cada uno de los funcionarios.

Figura 4. Valores Institucionales ICETEX

Fuente: Elaboracion propia adoptada de ICETEX

2.1.2. Productos

Actualmente el ICETEX otorga créditos, subsidios y beneficios a través de los siguientes
productos:

e Lineas de crédito tradicional
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Las lineas tradicionales son aquellas lineas de crédito denominadas “Tu Eliges” (pregrado y
posgrado) y lineas especiales para pregrado. Estos créditos se dividen en porcentajes que son
pagados mientras el beneficiario o usuario estudia su programa académico en pregrado. Estas
lineas las administra la Vicepresidencia de Crédito y Cobranza con apoyo de las areas de
tecnologia, financiera y la oficina de riesgos. A continuacion, en la tabla 4, se describen las
caracteristicas de cada linea.

Tabla 4. Lineas de crédito educativo pregrado

NOMBRE DE

LINEA LA LINEA ESTRATO REGIONES PUNTAJE ICFES

14 ciudades < 30,39
S Resto Urbano < Puntaje Saber 11 > 300 0 Promedio >
Tu Eliges 0% 1,203 30,73 3.4
Rural < 22,19
T4 Eliges 25% 1204 N/A Puntaje Saber 11324270 0 Promedio >
TU - ’ -

ELIGES | Td Eliges 30% N/A N/A Puntaje Saber 11324260 0 Promedio >
T0 Eliges 40% N/A N/A Puntaje Saber 11324240 0 Promedio >
T4 Eliges 60% N/A N/A Puntaje Saber 11324240 0 Promedio >
T4 Eliges 100% N/A N/A Puntaje Saber 11324240 0 Promedio >
OFICIALES N/A N/A Puntaje Saber 11324240 0 Promedio >

Militares gUBOFICIALE N/A N/A Puntaje Saber 1154240 0 Promedio >
RESERVISTAS Puntaje Saber 11 > 240 0 Promedio >
DE HONOR N/A N/A 3,4

14 ciudades < 30,39
Mas colombiano 123 Resto Urbano < Puntaje Saber 11 >210 0 Promedio >
gue Nunca T 30,73 34
Ll'ne_as Rural < 22,19
Especiales . Puntaje Saber 11 >210
Proteccion N/A N/A Indigenas > 200
Constitucional
Promedio > 3,4

Fuente: Elaboracion propia

Para las lineas de postgrado existen dos opciones que aplican segun las condiciones del
beneficiario, pueden estudiar un posgrado en el pais o en el exterior de igual manera de las
posibilidades o elecciones de cada uno. En la tabla 5 se puede observar las caracteristicas de
estas lineas.
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Tabla 5. Lineas posgrado ICETEX

LINEA

REQUISITOS MINIMOS

TU ELIGES

Tu Eliges 20%
Posgrado en el pais

Se realiza el 20%
de pago en época
de estudio y el

saldo al finalizar.

TU Eliges 0%
Posgrado en el
exterior

No realiza pagos
en época de
estudio, una vez
finaliza y se gradua
paga el 100%, en el
doble de tiempo
que duro el

*Requisitos minimos: Estar admitido en un
programa gue cuente con reconocimiento oficial
del Ministerio de Educacion.

*Tener un deudor solidario aceptado por El
ICETEX.

*Tener historial financiero y crediticio favorable.
*Si como solicitante has tenido o tienes un crédito
con El ICETEX, debes haber cancelado minimo el
51% de la deuda.

*Autorizar a El ICETEX para consultar, registrar y
reportar antecedentes crediticios en las entidades
idéneas creadas para tal fin.

*Tasa de interés: IPC + 8 puntos porcentuales
(Efectivo Anual).

programa
académico.

Fuente: Elaboracion propia

Este estudio se enfocara en estudiantes que quieren acceder a estudiar un pregrado, puesto
que quienes realizan un posgrado deben tener como requisito inicial ser profesional en algun
programa académico. Los estudiantes de posgrado también generan estadisticas que pueden
ser Utiles para realizar convenios y aportar a las necesidades de las diferentes industrias del
pais.

e Fondos en administracion

Es una linea de negocio del ICETEX encargada de administrar de manera conjunta y exitosa
los fondos constitutivos por terceros para invertir en la educacion. La Ley 30 de 1992 y la
Ley 1002 de 2005 faculta al ICETEX como administrador de recursos. Esta linea es
administrada por la Vicepresidencia de Fondos en administracion.

e Becas

Es una linea de negocio que realiza otorgamiento de becas internacionales para colombianos
y otorgamiento de becas para extranjeros en Colombia, por medio de convenios
internacionales y entidades del Estado que aportan para la educacion superior. Esta linea la
administra la oficina de Relaciones Internacionales.
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2.1.3. Enfoque estratégico

Actualmente, el ICETEX esta trabajando en su modernizacion tecnoldgica. Para ello, una
de sus tareas es la capacitacion a sus funcionarios sobre practicas tecnoldgicas que se
implementan en diferentes mercados mediante el anlisis de datos. Las capacitaciones hacen
parte del buen uso de las tecnologias y facilitan el trabajo en cuanto a la interpretacién de los
datos para optimizar algunos procesos y la calidad de atencion a los usuarios.

Entre los planes propuestos por la actual administracion, se pretende la implementacion de
uno de los modelos de analitica, inteligencia de negocios, mineria de datos o Big Data, que
permita la utilizacion de datos historicos para agilizar los tramites, analizar indicadores y
estadisticas de los ultimos afios. Gracias a esta nueva insercion, se desea reinventar las
estrategias en la asignacion de recursos destinados a la adjudicacién de créditos, a conocer
las regiones donde pertenecen los usuarios, la profesion de preferencia, entre algunas otras
caracteristicas. En definitiva, el objetivo es tomar decisiones que impacten en los diferentes
territorios del pais, que los jovenes tengan acceso a la educacidn superior sin tener que irse
de sus ciudades natales y revisar las lineas de crédito actuales para entender cuales son las
preferencias de los jovenes que ingresan a estudiar un programa de pregrado o un postgrado.

Una estrategia de buen uso de datos, segun Fisher (2009), puede ayudar a una empresa a
tomar decisiones de alto impacto, a mejorar los indicadores de areas de la organizacién y
lograr un trabajo de alto nivel. Por otro lado, Nasci6 (2008), indica que la mejor arquitectura
de datos tendra un impacto completo cuando esté alineado al negocio de la compafiia.

Ahora bien, el ICETEX, durante sus afios de funcionamiento, no ha establecido una
estrategia basada en datos. Con esta urgencia, la alta direccion debe centrar sus esfuerzos
para que dicha estrategia sea posible puesto que es ella el area encarga de planear los
objetivos de cada afio, los indicadores empresariales y la conformacion de un equipo de
expertos que logren implementar estas tecnologias.
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Capitulo 3. Marco conceptual

3.1. Revision de literatura

En este capitulo, se describe el marco tedrico sobre Big Data que soporta la propuesta
de este proyecto. Por ello, se realizard una descripcion de algunos conceptos relevantes, los
modelos de arquitectura basada en Big Data y sus campos de aplicacion en empresas. Este
altimo elemento es fundamental para la investigacion puesto que estas entidades se pueden
presentar como casos de éxito en el andlisis de datos.

Big Data es un enfoque préctico que requiere de diferentes transformaciones de la
informacion y que plantea desafios para las compafias que quieran experimentar o adoptar
este nuevo activo. Big Data no es solo andlisis de datos, también es infraestructura,
competencia y, ¢por qué no?, base de las soluciones futuras, si se logra una buena
implementacion.

Un ejemplo de ello son las compafiias que realizan ventas en linea y utilizan las bases de
datos para escoger el publico mas conveniente que compraria sus productos o servicios
especificos. Identificar y clasificar los datos es importante para las empresas porque permite
ordenar las caracteristicas respecto a las ciudades, las comidas, los tipos de mercado, las
necesidades y las prioridades de cada grupo poblacional, divididos tanto en géneros como
focos generacionales.

Oracle hace referencia al Big Data en los siguientes términos: “la arquitectura tipica ha
cambiado significativamente a lo largo de los afios, debido a la gran variedad de fuentes de
datos, donde se ve sistemas y arquitecturas completamente nuevas para las empresas, por
ejemplo, el aprendizaje automatico, mineria de datos, analisis predictivo y la visualizacion
de grandes datos” (Batra, 2015).

La gran cantidad de datos generados por las diferentes fuentes, y desde la década del 2000,
se ha masificacion por el uso de los dispositivos mdviles, pues hicieron que los medios
tradicionales de almacenamiento y procesamiento, creados en los afios ochenta para la
recoleccion selectiva de datos estructurados, resultaran insuficientes. Por lo anterior, la
primera referencia al término Big Data consisti6 en la identificacion del reto tecnolégico que
implicaba la generacion de datos cuyo volumen, velocidad y variedad, desafiaba los sistemas
tradicionales (Laney, 2001).

Segun la revista La nueva revolucion digital (CEPAL, 2017), el analisis de datos implica
un proceso y un uso particular de estos, pues su finalidad va mas alla de la capacidad de las
herramientas de software especiales para bases de datos. Si bien las tecnologias relacionadas
con el manejo de datos capturan, almacenan, gestionan y analizan informacion, estos
procesos requieren de altos niveles de velocidad y expansion rapida en tiempo real. La
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importancia de las tecnologias digitales permite crear estrategias 0 cambiar de decisiones en
un instante de tiempo.

El enorme aumento de datos compensa su caracter desordenado y confuso. Si bien es cierto
los datos abren alternativas para mejorar la toma de decisiones y dar soluciones de sistemas
complejos, es necesario ofrecer recomendaciones y acciones que respondan a obstaculos del
Big Data.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) trabaja para crear una alianza sobre los
datos de desarrollo sostenible. Sin embargo, hay paises que cuentan con datos mayores en
comparacion con otros. En la figura 5, se puede observar el nimero de porcentaje que
corresponde a cada una de las regiones a nivel mundial. De estos porcentajes, se evidencia
que, entre Estados Unidos, Europa occidental, India y la China tienen el 68% de los datos a
nivel mundial.

Figura 5. Porcentaje de datos de regiones desarrolladas
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Fuente: Cepal (2017).

Algunos autores resaltan que las acciones de la inteligencia de negocios, en la banca de
Latinoamérica, serd&n mas relevantes con el avance de los afios, pues vienen siendo
desarrolladas en forma continua por empresas de tecnologia, como Google, Facebook y
Amazon. Estas presentan caracteristicas mas recurrentes en el uso de las Startups Fintech, ya
que tienen informacion de los clientes para la entrega de ofertas en tiempo real o para la
optimizacion de los procesos en un tramite del banco. (Heredia, 2017, 99)
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Por otro lado, el término inteligencia de negocios incorpora diferentes tecnologias,
plataformas de software, aplicaciones informaticas y procesos para contribuir a la toma de
decisiones que mejoren el desempefio de la empresa y originen una ventaja competitiva en el
mercado. Los impactos de la toma de decisiones se presentaran en una mayor rapidez, en la
conversion de datos a informacion y el uso de una aplicacion para la administracion.(Pefia,
2006, p 22).

De igual manera la rapidez de la conversién de datos no se podria realizar si no fuera por
el uso de los sistemas de informacion. Un sistema de informacion es un conjunto de
elementos que interacttan entre si, con el fin de apoyar las actividades de una empresa o
negocio en las fases de entrada, almacenamiento, procesamiento y salida de informacion.
(Peralta, 2000, p 25), estas cuatro actividades se ven reflejadas en algunos modelos o
metodologias existentes para hacer analisis de datos y presentar estrategias.

Una de ellas es la entrada de informacion o la captura de los datos que se refiere al proceso
de entrada; sus datos pueden ser obtenidos de manera manual o automatica. La segunda fase
es la de almacenamiento de informacion, donde se presenta las actividades o capacidades
mas importantes que tiene un sistema de informacion para guardar los datos mediante
estructuras en archivos. La tercera fase esta relacionada con el procesamiento de informacion,
que es la capacidad que tiene el sistema de informacién para realizar célculos segun la
sentencia que se ha dado. Por ultimo, la salida de informacidn, se da cuando esta se presenta
por diferentes terminales como impresoras, monitores, memorias, etc.

Ahora bien, segun un articulo publicado en el World Economic Forum (WEF), indicé que
cada minuto de cada dia, cada accion, reaccion, decisidn, evento y proceso se expresa a traves
de datos, que recopilados adecuadamente generan conocimiento. Los datos para las empresas
son fundamentales para adquirir una ventaja competitiva, aun considerando que solo el 20%
de estos se pueden consultar actualmente. Ello significa que hay un 80% sin procesar o son
de empresas privadas.(Rometty, 2018, p 1).

Algunas empresas de tecnologia, trabajan en capturar datos que estan sin procesar,
aproximadamente esto es un 80% y su recopilacion posiblemente ayudara a desarrollar
perspectivas mas profundas y tomar decisiones que brinden sostenibilidad y modernizacion
a una empresa. De igual manera, estar a la vanguardia de herramientas tecnolégicas que
involucran usuarios de las diferentes paginas de compafiias que promocionan servicios,
resulta ser motivo vital para la completa recopilacion de los datos, ya que estos generan valor.

3.2. Arquitectura empresarial basado en Big Data

Big Data es la iniciativa para la alineacién de la arquitectura empresarial. Segiin McKinsey:
“la recompensa de unirse a la revolucion Big-Data ya no esta en duda. La investigacion mas
amplia sugiere que cuando las empresas inyectan datos y analisis en sus operaciones, pueden
ofrecer productividad y ganancias que son mads altas que las de la competencia "(Oracle,
2016, p.11)
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De igual manera, Big Data se puede describir desde el punto de vista de un dato simple a
multiples interpretaciones segun el contexto donde se investigue. Si bien existen muchas
técnicas para analizar los tipos de datos, las compafiias han adoptado Apache Hadoop y base
de datos NoSQL (Oracle, 2016, 4). Asimismo, Oracle define que Big Data debe tener
volumen, velocidad variedad y valor. En la tabla 6, se describen las caracteristicas de estas
cuatro “V”.

Tabla 6. Caracteristicas determinantes para implementar Big Data

Caracteristica En qué consisten Propoésito/Recomendacion
Gran cantidad de datos de baja El proposito de Big Data es convertir estos
Volumen densidad, como datos de Twitter, clics | datos que son de baja densidad en alta
de pagina web, trafico de red densidad
Para este caso en importante evaluar datos en
Estos datos van directamente a la tiempo real y enviar respuesta, como comercio
Velocidad | memoria, y requiere uso de buena electronico aplicaciones de Internet de las
infraestructura tecnoldgica. cosas (loT), aplicaciones moviles en tres otras

con expectativa de una respuesta inmediata.

Datos no estructurados y Estos datos tienen mayor complejidad y de lo
Variedad semiestructurados, como texto, audio y | contrario a la velocidad se convierten una
video. carga en tiempo real.
El desafio de esta caracteristica es Aqui se requiere a analistas inteligentes,
Valor lograr identificar preferencia o usuarios comerciales, reconocimiento de
sentimientos del consumidor. patrones y poder predecir un comportamiento.

Fuente: Elaboracion propia a partir de articulo “Arquitectura basada en Big Data”

Uno de los primeros casos fue un analisis de registro web minorista, mediante el cual se
informo los resultados decepcionantes de los canales web durante la temporada de navidad.
La intencién primera de la empresa era mejorar la experiencia de los clientes en el sitio de
compras en linea, pero al notar que las compras no eran las esperadas, los analistas de la
compafiia investigaron el patron de navegacion del sitio web, especialmente, los carritos de
compras abandonados, que en este caso se tuvo en cuenta el volumen, pero debe estar
acompanado de las otras variables (Oracle, 2016, 38).

Para dar respuesta a este problema, los analistas identificaron inconvenientes en cuanto, al
numero de desarrolladores con experiencia en SQL, pues no contaban con el nimero
suficiente. De igual manera, con los desarrolladores y con los datos recopilados, Oracle
permitio que los programadores accedieran al historial de los movimientos rechazados, y asi
poder realizar un procesamiento y andlisis. Todo para realizar una estrategia en las ventas.

Por otro lado, Big Data se utiliza para aquellos grupos de bases de datos que, por su elevado
volumen, diversidad y complejidad, no se pueden analizar, visualizar y almacenar con las
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herramientas y almacenes de datos tradicionales. Por esto, a este concepto también se le
asocia terminos de "Datos masivos o0 "Datos a gran escala” (Chandarana y Vijayalakshmi,
2014).

En argumenta que son muchas las caracteristicas o definiciones que existen de Big Data, no
obstante, la mejor forma de describir esta tecnologia es a partir de parametros especificos
denominados las V de Big Data. Estas son: Volumen, Velocidad, Variedad, Veracidad,
Valor, Validez y Visualizacién. Gracias a estos estudios las diferentes empresas pueden
analizar una estrategia para implementar una arquitectura empresarial basada en Big Data.

3.4 Proceso de desarrollo de Oracle de arquitectura empresarial

Oracle, en su articulo An Enterprise Architect’s Guide to Big Data (2016), indica que
existen buenas précticas en el uso del Big Data y que para obtener los méximos beneficios
de este es necesario no comprenderlo como una isla. Big Data es un universo de informacion
a niveles desorbitantes, que describe una gestion que integra diferentes tipos de datos. Estos
datos, como se menciond en la tabla 6, tienen caracteristicas de valor, variedad y volumen
que se deben tratar en la arquitectura de informacién y alinearla al negocio de la empresa y
segun su caracteristica al area en especifica.

Del mismo modo, el articulo afirma que las organizaciones estan asumiendo cada vez mas
riesgos y experimentando con Big Data. Por esta razon, el concepto se debe entender como
un activo empresarial para alinearlo con la estrategia central de la compafiia.

Big Data presenta nuevas formas de hacer las cosas en un entorno empresarial y describe
seis pasos para establecer un contexto y el alcance del negocio.

e Paso 1: establecer el contexto y alcance del negocio

En el contexto del negocio es importante conocer a qué se dedica la compafiia, en este paso
las organizaciones no estan seguras de lo que posiblemente pueden enfrentar y tienen un
desafio para definir un alcance y es muy importante tener el personal capacitado como
profesionales y arquitectos en Big Data que pueda identificar y tener una vision general del
valor y el retorno de la inversion.

En este caso, el ICETEX otorga créditos a personas que se gradian de educacién media y
pretenden continuar con estudios en educacion superior. Generalmente, estos aspirantes son
de estratos 1, 2 y 3, que por algin motivo econdmico deben acudir a créditos para pagar sus
estudios.
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Tabla 7. Fase 1 Contexto y alcance del negocio

Usos preguntas Enfoque General Enfoque ICETEX
Vender nuevos productos y e Mejorar las lineas de
Servicios. crédito, para facilitar el
Personalizar experiencias de acceso al crédito
Intento ¢Cémo hacer | clientes. _ educativo y demas
comercial |4S° de los Detecta_ Ia_s necesidades de productos del ICETE_X.
datos? mantenimiento del producto. e Implementar estrategias
Predecir riesgos, resultados de comunicacién para
operativos. mejorar la imagen de la
Vender datos de valor agregado entidad.
C?OL(I)(ZSOS Sistemas operativos ERP / CRM e Atencion al cliente.
Uso Eomerciales Bl y sistemas de informes e Integracion de sistemas y
comercial pueden Anéli§is predictivo, modelado, uso de nuevas
beneficiarse? | Mineria de datos herramientas
Propiedad (;Negesitamos EL%T::?:'J’MOS historicos Organizar los datos existentes en
de datos archivar los Asegurar el linaje las bases dg datos del ICETEX
datos? para un mejor uso.

Gobierno

e Paso 2: establecer una vision de arquitectura

Fuente: Elaboracion propia adaptada de arquitectura empresarial Oracle

Cumplir con el alcance del negocio es crear una “gran idea”, que identifique las Fuente:s de
los datos, desarrolle y mejore las hipotesis para interpretar y refinar los analisis y, asi explorar
los resultados.

Los datos del ICETEX se podrian analizar en todos los sectores ya que los usuarios estudian
programas académicos que pueden contribuir a las diferentes areas de la industria y
necesidades que requiere el pais que aplicaria a una gran idea empresarial.

Tabla 8. Fase 2. Establecer una version de arquitectura

sentido y respuesta?

en tiempo real
Anélisis en tiempo
real

Anadlisis casi en
tiempo real

Usos preguntas Enfoque General |Enfoque ICETEX
Eventos en tiempo
real basados en
sensores
s Eventos de e Aprobacién de créditos
¢ Cuéles son las . . .
L o transacciones casi en tiempos cortos.
Ingestion caracteristicas de

e Respuestas y soluciones
de PQR en linea.
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Sin andlisis
inmediatos

Almacenamiento
de datos

¢Qué tecnologias de
almacenamiento son
mejores para nuestros
datos? ;reservorio?

HDFS (Hadoop mas
otros)

Sistema de archivos
Almacén de datos
RDBMS

Base de datos

BD NoSQL ya que
ayuda a la flexibilidad
de almacenar, ordenar
capturar datos no
estructurados y no
estructurados.
Almacén de datos.

y

NoSQL Bases de datos
relacionales en la nube.
Déjalo en el punto
de captura
Agregar Analitica desde
. ¢ Qué estrategia es transformaciones archivos sencillos a los
Procesamiento . . .
de datos pra_ctlca},para mi menores complejos.
aplicacion? Datos ETL a Facilidad para exportar
plataforma analitica datos.
Exportar datos a
escritorios
Analizar y
transformar datos en
tiempo real
Optimizar las
estructuras de datos Optimizar las
para el uso previsto estructuras de los datos.
¢COmo maximizar la Usar procesamiento
velocidad de consulta | paralelo Aumentar hardware y
Actuacion de transformaciones de | Aumentar hardware memoria.
datos y modelado y memoria Configuracion en las
analitico? Configuracion y bases de datos.
operaciones de
bases de datos
Dedicar cajas de
arena de hardware
Anélisis de datos
en reposo
¢COmo minimizar la Compartir . Compartir
latencia entre almacenam!gnto almacenamiento.
. Interconexion de L
operaciones clave y ; Interconexion de alta
Latencia componentes? (ingesta, alta veIQC|dad velocidad.
L ) Red privada .
depdsito, almacén de compartida Red privada
datos, informes, VPN: en redes compartida.
sandboxes) pl]bliéas VPN: en redes publicas.
Analisis y ¢Dénde necesitamos Al ingerir -

descubrimiento

hacer analisis?

evaluacién en
tiempo real

En los datos de las
lineas de crédito.
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En un depdsito de o
datos sin procesar o
En un laboratorio

de descubrimiento .
En un data

warehouse / mart
En herramientas de
informes de Bl

En la nube pablica
En BD locales

En las redes sociales.
En las PQR que radican
los usuarios.
Utilizacion de
herramientas de
analitica.

Seguridad

¢ Donde necesitamos
proteger los datos?

En memoria
Redes

Depésito de datos
Almacén de datos
Acceso a través de
herramientas y
laboratorio de
descubrimiento

En las BD que se tienen
En los repositorios

En las aplicaciones

En las redes

Fuente: Elaboracion propia adaptada de arquitectura empresarial Oracle

e Paso 3: evaluar el estado actual

Evaluar el estado actual de los datos implica que la compafiia vea el como se hacen las cosas
y revise las habilidades y las herramientas con las que trabaja.

Esta mirada panoramica, le dara a la entidad un diagnostico de los activos corrientes, los
modelos de datos y patrones de flujos de datos. Asimismo, se debe revisar la arquitectura
tecnoldgica, incluidas las plataformas e infraestructura, pues asi se puede indicar si los
almacenes de datos tradicionales permiten que se incluya procesos para llegar a un modelo
organizado de datos que generen patrones para implementar tecnologias de Big Data. En este
contexto el ICETEX tiene modelo de datos en diferentes fuentes, pero si posee infraestructura
que podria ser Gtil en este paso.

Tabla 9. Fase 3 Evaluar estado actual

Usos preguntas Enfoque General Enfoque ICETEX
¢En la actualidad se Proyectos departamentales ¢ Sfotlggfa do
estan procesando datos | Dispositivos moviles proy
L U . analizar las redes
Experiencia | no estructurados o del Diagnostico de la maquina ;
sociales.
de datos no sensor en de alguna Captura de datos en la e Analizar los
estructurados | manera ? (por ejemplo, |nube publica fimientos d
texto, espacial, audio, Varios archivos de registro |S§: r:z:g;.zz ?)r
video) de sistemas . Jes p
medio de las
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nuevas
herramientas.

¢ Qué experiencia

Experimentos dispersos

o | | retadeconcepis |+ Cerune
zcodig g ' Experiencia en produccion P .
abierto proyectos? (Hadoop, Software Libre.
Colaborador

NoSQL, etc.)

¢En qué medida

empleamos cientificos

de datos y Analistas Crear un grupo de
Habilidades familiarizados con Si expertos para la
analiticas avanzados y No implementacion de Big

predictivos?
herramientas y técnicas
analiticas?

Data.

Fuente: Elaboracion propia adaptada de arquitectura empresarial Oracle

e Paso 4: establecer el estado futuro

Poder demostrar como a futuro se puede entregar valor comercial y, posiblemente, asegurar
el éxito de la implementacién de la Big Data. Para ello, es necesario pensar en planes de
inversion ya que se requiere de infraestructura que soporte el volumen de los datos; esto
podria darse en fisico o en soluciones en la nube. Luego, se evaluara el impacto de las
plataformas, los problemas la disponibilidad y regulaciones de seguridad que estos abarcan.

Si bien es cierto que el ICETEX puede tener infraestructura hace falta mucho, y si se debe
pensar en inversion una vez sea evaluado el impacto para las posibles soluciones.

Tabla 10. Fase 4. Establecer estado futuro

futuro estado?

areas preguntas Enfoque General Enfoque ICETEX
Arquitectura de
referencia
Patrones de
2 . desarrollo e Lograr implementar
¢ Cuales son los mejores
Mejores | recursos para guiar las Procesos patrones de desarrollos.
o - .~ . |operacionales j
practicas |decisiones a construir mi P s Estructurar mejores

Estructuras de
gobierno y politicas
Conferencias y
comunidades de
interés.

practicas de gobiernoy
politicas para el ICETEX
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Mejores practicas de
proveedores

¢ Cuanta transformacion se

Ninguno
Derive una
comprension

e Enriquecer datos a través

Tipos de |requiere para datos no . .

fundamental con de la implementacion de
datos estructurados en el esguema o pares metodolg fas de analitica

deposito de datos? g P g '
clave-valor
Enriquecer datos
e Mejorar el tiempo de
En la red €] iy P
, gjecucién para las

En el almacén de .

datos respuestas de los usuarios.
Calidad |¢Cuando aplicar . e Enlos resultados de los

. Por el usuario en el g

de datos |transformaciones? analisis de datos no

punto de uso
En tiempo de
ejecucion

estructurados como las
redes sociales en tiempo
real.

Fuente: Elaboracion propia adaptada de arquitectura empresarial Oracle

e Paso 5: desarrollar una hoja de ruta

En este punto es importante conocer el estado actual y crear una ruta para evolucionar en
una alineacién basada en datos y asegurar un éxito temprano de un proyecto con tecnologias
que se adapten a la actualidad.

Como se menciono en parrafos anteriores, el ICETEX no tiene un alineamiento basado en
datos, pero si puede pensar en un futuro organizado y analizado con estos datos. Los posibles
beneficios que puede traer estos andlisis, mejoraran el area de tecnologia y capacitar al
personal en estas herramientas.

Tabla 11. Fase 5. Desarrollar hoja de ruta

areas preguntas Enfoque General Enfoque ICETEX
Caso de uso
comercial e Caso de uso comercial.
¢ Qué debe validar el | Comprensién de e Comprension de nuevas
POC- Prueba |POC antes de nuevas tecnologias tecnologias.
de concepto mudarnos? Integracion e Integracion empresarial.
;adelante? empresarial e Implicaciones
Implicaciones operacionales.

operacionales
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Entrenamiento de e Crear e implementar
empleados politicas que permitan el
Habilidades de ¢Como adquirir Contratar uso de_cédigo abierto.
c6digo abierto hzjlb!lldadgs de experiencia e Capacitar empleados y
codigo abierto? Utilice proveedores / contratar expertos.
socios e Crear competencias en
experimentados linea.
Entrenamiento de
empleados e Capacitaciones y
- ¢Como adquirir Contratar sensibilizacion
aHnaat:;::S:ges habi!igades exp_e_riencia empresarial.
analiticas? Utilice proveedores / e  Adquirir herramientas que
socios estudien analitica.
experimentados

Fuente: Elaboracion propia adaptada de arquitectura empresarial Oracle
e Paso 6: establecer gobernanza sobre la arquitectura

Establecer una gobernanza se centra para los que tienen el acceso a los datos ya que ellos
con su experiencia podrian determinar un enfoque y una adaptacion de los posibles usos y,
asimismo, capacitar y crear una cultura en la organizacion o entidad.

Lograr que el ICETEX tenga datos de calidad y permita el acceso a los mismos para realizar
analisis con precision, permitira que se genere informacion muy util para la toma de
decisiones que requieren intervencion e interpretacion por medio de la automatizacién. Por
dicho motivo, el enfoque de establecer gobernanza de datos debe ser rentable y adaptable en
una compariia.

Oracle, en la parte técnica, presenta Big Data SQL como un acceso flexible en la toma de
decisiones de los datos, movimiento de datos, transformacion de datos, el analisis de datos,
y en heredar funciones analiticas SQL. En este caso, seria conveniente que ICETEX utilizara
la estrategia de Oracle, dado que las bases de datos de la entidad estan sobre este lenguaje.

Tabla 12. Fase 6. Establecer gobernanza sobre la arquitectura

areas preguntas Enfoque General Enfoque ICETEX

fuentes de ¢Como garantizar la Administrar

datos en la confianza de las directamente Con auditoria y administrar

nube Fuentes de datosen la | Auditoria directamente
nube? Asumir
s A e Usar muestreo

Calidad de (,Cc_)mo limpiar, . Usar,m_uestreo estadistico.

datos enriquecer, deducir est’adl_stlco e Técnicas vigentes que
datos no estructurados? | Técnicas normales o 9 e

utilicen buenas practicas.
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¢Con qué frecuencia Sobre cada recibo Se deben validar frecuentemente
Calidad de | necesitamos volver a Periodicamente y realizar actualizacion de los
datos validar el contenido? Manual o procesos manuales, pero ideal a
jestructura? automaticamente gue sea automatico.
Heredar politicas
empresariales
Copiar politicas
Politicas de (;CQr_no ampliar Ia_s empregariales Implemer_1tar poll’tica_s
- politicas de seguridad | Autorizar solo empresariales y monitorear
seguridad q . . . .
e datos empresariales? | herramientas / puntos | registros de seguridad
de acceso especificos
Limitado a monitorear
registros de seguridad

Fuente: Elaboracién propia adaptada de arquitectura empresarial Oracle

3.5. SAVI-BIGD Marco estratégico

Lakoju (2017) en su trabajo titulado SAVI-BIGD (Strategic Approach Of Value
Identification Big Data Framework) sugiere apropiar y defender la implementacion de una
estrategia en Big Data para economizar costos y organizar los objetivos estratégicos de la
compafia. En su investigacion, identifica cinco fases: vision estratégica, implementacion
mapa de ruta Big Data, generaciéon de objetivos estratégicos, determinacion de fuentes de
datos e implementacion de Big Data.

Lakoju indica que su estrategia se implementd en dos compafiias que identificaron el valor
potencial de proyecto en Big Data y el ahorro de costos. Asi mismo, menciona la fusion entre
el negocio y la tecnologia, la estrategia empresarial digital, como se puede observar en la
figura 6.

Figura 6. Fusién estrategia empresarial y Tl

) Iy \"-\ \\-\
Estrategia de Estrategia \  Estrategia de Tl
negocios | empresarial I

\ digital
N A S /

Fuente: Elaboracion propia a partir de A Strategic Approach
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Big Data trae informacion de sesion de datos, mineria de datos, analitica de datos, etc. Por
ejemplo, Brinkhues y Freitas (2015) argumentan que la capacidad de gestion de la
informacidn puede afectar negativamente la expectativa del costo, pero positivamente a la
expectativa del valor. Por otro lado, Kung y Col. (2015) propusieron que la capacidad de las
tecnologias de la informacion, la competencia de Big Data, la gestion de datos y la capacidad
de organizacion estan conectados para formar una red de factores importantes para poder
decidir en algun aspecto con buena calidad.

Aunque los diferentes autores contribuyen en la literatura de Big Data, este marco quiere
realizar el enfoque en el lado estratégico de Big Data para alinearlo a la estrategia de negocio
y puedan sacar provecho de este.

Figura 7. Estrategia fases SAVI-BIGD marco estratégico

Visidin estratde Implementacion mapa Generacion objetivos Identificacion fuentes Implementacion de
islan estrategica de ruta estratégicos de datos Big Data
Tareas Claves Tareas Claves T Tareas Claves Tareas Claves
P o Identificacion dz .
Entrevista y enfogque N o Siguiendo el modelo
- Entrevistas con los andlisis de ciclas y grupal. datos transaccionales de lafase 2,
o directivos y custodios de modelos de Big Data. Napa de pregunias \tnetmnﬂl:l:lf:;ales dezarrolle un plan de
= Insdal.nsh . Personzlizacion del con los objetivas [ ST L implementacion de
= Seleccionar un area de modelo parz |2 estratégicos. Examinar otras Hig Data
] analisis. arganizacan. opriones de
. % recopilacidn de datos.
e Entregables Entregables Entregables
E % Entregables : ablas )
o Entrevistas con los Informe personalizado \dentificacian de . Implementacion
g directivos y custadios de sobre los modalos. protiemas Identificacion clara dz modelo (W2).
= losdatos. Modslo de la TTorEE = ke ilsrizzdlitian Flan de
= Seleccionar un drea de implementacion para la Definicisn dara de las opciones d implementacién
analisis. ulrﬁnlzauon[\'!l:l preguntzs recopilacion de datos zdaptado para
Lista de partes resolwer el problama
interesadas y rokes pars identificado
el marco de
implementacion
_ DIMENSION ESTRATEGICA DIMENSION OPERACIONAL
]
F £ Alineacion estratégica con el Alineacidn entre |3 estructura organizacional y su estructura
go 2 - negocio Alineacidn entre los actores de comunicacion y participacion en el dominio
EELE estratégico
2 E = [ COMPORNENTES
E L Negodio y plansacion COMPORNENTES
estrategica Lugar de responsabilidad, toma de decisiones correcta, desplisgue de su
personzl, Actores de Iz organizacion valoran |a comunicacion.

Fuente: Adaptada de Lakoju y Serrano (2016)

Dentro de las cinco fases que propone el SAVI-BIGD Strategy Framework se puede
identificar lo siguiente:

» Fase 1: vision estratégica: implica alinear con cuidado el negocio de una compaiiia
con las areas de sistemas de informacion a través de la planificacion estratégica. Las
areas o altas gerencias de una compafiia se deben alinear y tener en cuenta el area de
tecnologia, pues ayudara a direccionar la solucion de un problema por medio de los
datos.
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» Fase 2: Disefio de hoja de ruta para Big Data: en esta fase, la estructura de la
organizacion y los sistemas de informacion interactian con la estrategia. Se
identifican y se alinean a las prioridades del area comercial para solucionar los
problemas identificados por medio de una implementacion de Big Data adecuada.

» Fase 3: Generacidn de objetivos estratégicos de Big Data: para esta fase, también se
debe alinear la estructura organizacional y los sistemas de informacion de acuerdo
con los problemas comerciales de la compaiiia. Mientras se evalta el problema,
mediante un estudio cualitativo con las partes interesadas, el problema puede ser
analizado a traves de métodos de recoleccion de informacion y de ciertos anélisis con
los datos que cuenta la entidad.

» Fase 4: Identificacion de fuentes de datos: una vez analizadas las anteriores fases, se
identifica las posibles fuentes de datos a analizar para solucionar un posible problema
e identificar una estrategia que impacte el negocio.

» Fase 5: Implementacion de Big Data: en esta fase, se tiene en cuenta la infraestructura
y las necesidades de los usuarios, analizadas en las anteriores fases. Para ello, se
buscara un instrumento o una herramienta que permita identificar los criterios para la
solucidn de los problemas que se encontraron, priorizando por necesidad.

3.3 Modelos de negocios basados en datos

La Universidad de Cambridge presenta un estudio con la intencion de invitar a las
organizaciones a implementar un modelo de negocio basado en datos. En él, se sugiere que
un modelo de negocio debe ser disefiado para crear valor comercial y ganancias que les den
sostenimiento a las empresas. De esta manera, la Universidad de Cambridge, en su articulo
“Data and Analytics - Data-Driven Business Models: A Blueprint for Innovation” (2015),
presenta seis inquietudes para que las empresas se planteen la urgencia de Big Data y puedan
generar un modelo de innovacion de acuerdo con los datos existentes.

Para ello, se analizara cada una de las preguntas que presentan los autores, se abordara el
vacio que tienen las empresas y su posible beneficio para implementar un modelo basado en
datos

Pregunta 1. ;Qué se quiere lograr usando Big Data?

En este caso, las organizaciones deben tener definidos sus objetivos estratégicos; estos deben
ser claros, realistas y alcanzables apuntando a un resultado potencial asociado con los datos
y con los recursos que cuenta la organizacion a nivel de talento humano como de
infraestructura. En las empresas analizadas, segun el articulo de Cambridge, se encontraron
siete ventajas: cadena de suministro acortada, expansion, consolidacion, velocidad de
procesamiento, diferenciacion y marca.
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Se considera que la marca es la ventaja competitiva mas importante para organizaciones
establecidas, pues el 95 % de las empresas analizadas lo consideraron como una ventaja
competitiva, seguido por la diferenciacion (90 %) y la expansién (70 %). Por su parte, la
cadena y la velocidad de procesamiento se consideraron menos significativas para las
organizaciones que se analizaron. En este contexto el ICETEX quiere lograr identificar las
diferentes demandas educativas, preferencias de programas académicos, y por qué no pensar
en las necesidades que tiene el pais por falta de personal capacitado para los diferentes
empleos que estan vacantes, esto como una ventaja competitiva.

Pregunta 2. ;Cual es la oferta deseada?

Brownlon, Zaki, Neely y Urmetzer afirman que las empresas tienden a utilizar los datos
para mejorar o aumentar su oferta, se piensa en la propuesta valor para los clientes. En un
primer momento, se piensa en los clientes para reconocer sus necesidades y responder a ellas;
la segunda, respectivamente, para crear las mejores ofertas de valor de acuerdo con la
segmentacion y el tipo de clientes que tiene la organizacion.

Por lo anterior, se pueden referir algunos de los objetivos del ICETEX como, por ejemplo,
otorgar créditos para estudio que les permitan a los usuarios iniciar, permanecer y terminar
su programa académico, son clientes claramente identificados, y se pueden definir:

Consumidores individuales (B2C): son todos los estudiantes que de alguna manera tienen un
producto que con un buen analisis se pueden priorizar por algln patrén determinado, por otro
lado estrian los clientes en empresas (B2B): para las diferentes entidades, constituyentes que
requieren una administracion de un porcentaje de recursos para otorgar créditos, subsidios o
becas a personas que quieran realizar algun tipo de estudio y por Gltimo el consumidor a
consumidor (C2C): Este modelo se puede utilizar tanto en los clientes nuevos, que pueden
llegar a ser un consumidor o un tercero que quiera invertir en la administracién de unos
recursos para la educacion

Pregunta 3. ;Qué datos se requieren y como van a ser adquiridos?

De acuerdo con el tipo de negocio de la compafiia, se debe estudiar cuales son los datos
que se van adquirir. Para ello, serd necesario que la empresa opté por la compra de datos que
algunas otras compafiias tienen o por la revision de datos ya existentes en sus bases de datos,
pero que aun no han sido analizados ni recopilados. Segun la investigacion de la universidad
de Cambridge, los datos proporcionados por los clientes fueron utilizados y analizados en un
80%, con datos existentes. Estos analisis tienden a orientar a las empresas a convertirse en
estrategias impulsadas por datos.

Por ejemplo, las minoristas de moda analizaron datos gratuitos y combinados con los
proporcionados por los clientes ejecutaron prediccion y protocolo de analisis descriptivos
para determinar las tendencias dentro de este comercio. De igual manera para el ICETEX se
pueden adquirir los datos suministrados por los usuarios de algin producto o crédito activo,
como se ha mencionado son aproximadamente 744.000 estudiantes activos el cual tienen un
considerable numero de datos; datos de uso colaborativo a los que se les puede aplicar
diferentes tipos de analisis.
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Pregunta 4. ;De qué manera se van a procesar y aplicar esos datos?

Para el procesamiento de datos, se debe realizar una clasificacion de datos, un rastreo a las
posibles actividades claves del negocio y su impacto en la planificacion, una revision a las
necesidades de las aplicaciones de software y los recursos de hardware; todo esto en relacion
con los colaboradores que tengan habilidades o experiencia en herramientas que analicen
gran cantidad de datos. La clasificacion de datos se puede realizar de forma manual, por
medio de los colaboradores mediante alguna herramienta que se tenga instalada y licenciada
para realizar de una forma programada; o automatica con una herramienta especifica para un
andlisis especializado. Como se menciond anteriormente, el analisis genera informacion que
se pueden subdividir en:

 Analisis descriptivo, actividades analiticas que explican el pasado;
« Andlisis predictivo, que predecir / pronosticar el resultado futuro;
 Analisis prescriptivos, que predicen resultados futuros y sugerir decisiones

Por lo anterior, el ICETEX puede revisar cual es la mejor opcion para aplicar segin la
necesidad especifica de cada area, desde tecnologia se podra orientar de un alineamiento o
una estrategia basada en la aplicacion de datos.

Pregunta 5. ;Cémo se va a monetizar?

Es importante tener claro que implementar un negocio basado en datos va a generar un
beneficio cuantificable para el éxito operativo y posicionamiento. Hartmann, Zaki, Feldmann
y Neely identifican Fuente:s de ingresos como la venta de activos, regalo a la propiedad de
derechos de un bien o servicio a cambio de dinero; préstamo, alquiler, leasing, concesion
temporal, derecho exclusivo de un activo por tiempo definitivo, licenciamiento, otorgamiento
de permiso para usar una propiedad, entre otros (2014, 10). Estos modelos difieren
considerablemente a una tarifa de suscripcion.

Si se toma como ejemplo el ICETEX, vale la pena afirmar que, dados los objetivos del plan
estratégico de la entidad, "contribuir al propésito nacional de “hacer de Colombia la mejor
educada” elevando la calidad de vida y contribuyendo a la prosperidad del pais”, estas
estrategias se pueden presentar como un beneficio cuantificable y rentable para la entidad y
para la empleabilidad del pais.

Pregunta 6. ¢Cudles son las barreras para lograr el objetivo?

En el anélisis de la investigacion de la universidad de Cambridge, se indica que las personas
pueden llegar a convertirse en una barrera al no recibir los cambios tecnoldgicos con
facilidad. Por ello, el problema de personal se convierte en un asunto cultural, y no solo por
ser una entidad publica que estd regida por temas de contratacion, licitaciones y demas
normas que no se pueden ignorar.
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Frente a la falta de personal especializado en analisis de datos, se puede indicar la reduccion
de innovacion en la implementacion de posibles estrategias basadas en datos. Actualmente
se habla que los datos son el nuevo “oro” (Deloitte, 2020) que impactan decisivamente en el
futuro de las empresas que prestan servicios. Para involucrar al ICETEX en estas posibles
barreras se debe involucrar a todo el personal, realizando capacitaciones que cambien el
pensamiento empresarial y puedan implementar las mejores practicas del analisis o estudio
de los datos y asi llegar a la utilizacion del Big Data.

3.6 Guia Técnica MinTIC — Gobierno de Datos

La guia técnica del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones -
MiInTIC presenta una metodologia practica e indica los posibles aportes de una arquitectura
del dato, como: el valor que puede representar en las entidades del Estado, la coherencia en
los conceptos y datos manejados, los tiempos de puesta en produccion y el control de datos
sensibles. Por otro lado, destaca el valor que puede generar la reutilizacion de componentes
de manejadores de repositorios y bases de datos tales como servicios e interfaces, pues
implica reduccién de esfuerzos y menores tiempos de implementacion, asegurar la
coherencia de los datos desde el mismo disefio de la solucion y la estandarizacion y
homogeneizacién en la modelacién de datos (MinTIC, 2014).

3.6.1 Descripcion
Dentro de la guia de MinTIC describe tres procesos para una transformacion:

Eficiencia operativa (valor para TI): flujos de datos més eficientes, menos incidencias y
rechazos por calidad de datos; trazabilidad, reutilizacion de Componentes, robustez de las
soluciones y rendimiento; conocimiento del dato (valor para la funcion puablica): vision
integrada y unificada 360° del ciudadano y grupos de interés, campafias mejor orientadas,
convergencia, control de datos sensibles y coherencia de datos; uso de informacion (valor en
la transformacion): se refiere al uso de informacion de calidad en los procesos o iniciativas
de migracion / fusion de datos hacia una institucion convergente, multicanal y con una oferta
simplificada. Facilitando con esto la gestion de la transformacion y el proceso de migracion
de datos.

3.6.2 Beneficios
Para identificar los beneficios es importante que las entidades coordinen la estructura y los
proceso de:



42

Figura 8. Importancia del dato

Fuente: Elaboracion propia.

Este &mbito en muy grande y las necesidades de cada compafiia son diferentes por tal motivo
se debe identificar el nivel de madurez para la eleccion de un marco que determine cada
entidad o empresa.

3.6.3 Flujo de pasos del gobierno de datos.

Cuando una compafiia o una institucion decide implementar el gobierno de datos es
importante considerar los siguientes pasos:
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Figura 9. Pasos gobierno de datos

Fuente: Elaboracion propia.

Estos pasos se deben trabajar de una forma transversal y continua, en fin, de permitir auditoria
y mejoras para el dato, por otro lado, esta estrategia utiliza datos maestros, metadatos
funcionales, responsabilidades de gobierno, mecanismos de acceso, datos orquestados entre
sistemas y normativas para codificacion y reglamentacion del ciclo de vida del dato.

3.7. Metodologias de analitica basados en Big Data — Metodologia CRISP-DM

La metodologia CRISP-DM describe un estandar que incluye un modelo y una guia,
estructurada en seis fases. Algunas de ellas permiten revisar parcialmente un paso o la
totalidad de la fase terminada. EI modelo pretende construir variables que sirvan como
Fuente: de informacion, siguiendo pasos que ayuden a comprender el mejor camino para la
toma de una decision, generacion de un nuevo conocimiento e impacto en el negocio de la
empresa.

En la figura 10, se presenta el ciclo de la metodologia Crisp-DM
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Figura 10. Ciclo de metodologia CRISP-DM

Fuente: (Nadali, 2011)

En la figura anterior se observan las fases del modelo CRISP-DM donde se evidencia que
algunas son bidireccionales. En seguida se describe cada una de las fases.

3.7.1 Fase I. Comprension del negocio

En esta fase se debe reconocer los objetivos y los requerimientos de un proyecto. A su vez,
se realiza el conocimiento de los datos para definir un problema y un plan para lograr los
objetivos.

3.7.2 Fase Il. Comprensién de datos

Es la coleccion de datos que se tiene para luego realizar una serie de actividades que ayudan
al entendimiento de estos. A partir de estos, se identifica si tienen problemas de calidad,
ayudando a generar un conjunto preliminar y posibles subconjuntos que ayudan a formar
premisas en cuanto a la informacion que aun no se ha podido llegar.

3.7.3 Fase I11. Analisis de datos y seleccion de caracteristicas

Esta fase comprende todas las actividades necesarias para construir el conjunto de datos que
se van a utilizar en la herramienta que se tenga para el modelado. Entre sus procesos se
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requiere una seleccion de tablas, registros y atributos, haciendo la limpieza de los datos para
modelarlos.

Figura 11. Ciclo de metodologia.

EMPE:;D" i Prepad:ﬂgn 2 Evaluacion Despliegue

*(Clbjetivos *Recopilar datos sSeleccion dedatos  #Seleccion de sEvaluar resultados  #Planificacion del
sEstadoaciualdel  oDescribirlosdatos  eLimpiar datos madelado *Revisar proceso desplisgue

negocio *Exploracidn *Construccion de datos *Disefio de evaluacion  eEstablecer pasosy  *Planificacion y
*Objetivos de Mineria  oRevisar calided de olntegracion de datos  *Constructidn del acciones mantenimignto

e datos datos modelo *G2ngrar informe de
sGenerar plan- *Eyaluacion resultados

equipa, herramientas *Revision proyecto

Fuente: elaboracion propia

Para las siguientes tres fases, se pretende tener un grupo de expertos, entre ellos: arquitecto
de datos, cientifico de datos, analista de datos y un especialista en las diferentes herramientas
que puedan facilitar el trabajo del ciclo de esta metodologia.

3.7.4 Fase IVV. Modelado

En esta fase se aplican técnicas de modelado que involucren el problema, ajustando
pardmetros para tener valores dptimos. Existen diferentes formas de dar solucion a un tipo
de problema de mineria de datos. Sin embargo, sea la solucién que se dé, se deben preparar
los datos para realizar el proceso.

3.7.5 Fase V. Evaluacién (obtencion de resultados)

Una vez se ha realizado el analisis junto con las otras fases, se procede con una evaluacion
que consiste en revisar los pasos ejecutados para crear y comparar el modelo obtenido con
los objetivos del negocio. Es importante revisar que no haya quedado ningln interrogante
sobre el negocio porque al final de esta fase se debe tener una decisién sobre la aplicacion de
los resultados en el andlisis de los datos.
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3.7.6 Fase VI. Despliegue (puesta en produccion)

Luego de realizar la creacion del modelo, ahora si con el conocimiento de los datos, se pueden
presentar los datos al cliente para que pueda usarlos. Una vez se realice el desarrollo del
modelo se evidencia la complejidad o se puede pensar en automatizar el proceso de analisis
de los datos.

A continuacion, se referencian algunos casos que incluyeron el uso de Big Data siendo
exitosos y generaron politicas para fortalecer la proyeccion del pais.

3.8. Big Data: casos de estudio aplicables en el contexto

3.8.1 Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social -CONPES 3920

De acuerdo con el Decreto 1743 de 2016, el Sistema Estadistico Nacional - SEN es definido
como ‘el conjunto articulado de componentes que, de manera organizada y sistematica,
garantiza la difusion de las estadisticas oficiales que requiere el pais”. En este sentido el SEN
estd compuesto por las entidades que producen y difunden estadisticas o son responsables de
registros administrativos. Por lo anterior y segun el articulo 160 del Plan nacional de
Desarrollo-PND 2014-2018 Todos por un nuevo pais, indico que el SEN realizaria
estadisticas oficiales a partir del aprovechamiento de registros administrativos y del
intercambio de microdatos entre las entidades del SEN con altos estandares de calidad y de
manera oportuna. De igual forma se definié al DANE como rector del SEN. Por lo anterior
es importante resaltar que en el PND 2014-2018, determina expresamente la necesidad de
disponer de una politica publica de explotacion de datos en un sistema de gestion de calidad.

De esta manera el Departamento Nacional de Planeacion y el Ministerio de Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones lideraran la implementacion de la Politica nacional de
explotacion de datos (Big Data), en un periodo de implementacion de cinco afios, con
inversiones por 16.728 millones de pesos para la esta inversion.(CONPES, 2018)

Por otro lado, las prioridades de algunos paises se agrupan en: aumento de innovacion y
capacidades cientificas (Estados Unidos), mejorar la eficiencia administrativa (Australia),
fortalecer las capacidades industriales (Francia, Corea, Japén, China) y promover el
crecimiento economico en el contexto de la economia digital (Reino Unido, Union Europea).
Adicionalmente, las politicas de estos paises resaltan la necesidad de anticiparse a los riesgos
potenciales que pueden surgir de usos indebidos del aprovechamiento de datos,
principalmente: intromisiones en la privacidad y la intimidad, existencia de monopolios,
practicas discriminatorias y limitaciones a la libertad de eleccion y de acceso a la informacion
(Greenwood, Stopczynski, Sweatt, Hardjono, & Pentland, 2014).
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MiInTIC tiene como presupuestado para el 2021 incluir acciones de apropiacion de TIC, que
son proyectos para mejorar la calidad de vida de los colombianos reduciendo la brecha digital
y fomentar el uso de la explotacion de datos, asi como la apropiacion de los productos que
esta genera, orientado a dinamizar el ecosistema de datos en el pais. Lo anterior permitira
que los ciudadanos incorporen en su vida diaria los beneficios que pueden obtener de los
datos y de los bienes, servicios y productos basados en estos, asi como tener la capacidad de
encontrarlos, determinar su credibilidad, producirlos e interpretarlos de manera
critica.(Conpes, 2018, 89).

3.8.2 Aplicacién de Big Data en la educacién, mineria de datos y aprendizaje de
analisis.

Segun el articulo de Katrina Sin, Loganathan Muthu (2015). La investigacion en educacion
ha dado como resultado mejoras pedagdgicas. En el aprendizaje actual, los usuarios aprenden
en discusion de foros, chats en linea, clientes de mensajeria instantanea y varios sistemas de
gestion de aprendizaje como Moodle, aprendizaje en linea para mejorar la experiencia. Por
otro lado, han implementado entrada de proyectos de cddigo abierto en dispositivos moviles.
Los estudiantes han comenzado a usar teléfonos inteligentes para acceder al contenido de
aprendizaje. Estos entornos de aprendizaje tienen hacerse accesible en cualquier lugar a
través de internet, los estudiantes acceder a sus cursos en cualquier lugar y disfrutar de
actividades de aprendizaje. Las actividades de los estudiantes a través de sistemas de gestion
de aprendizaje crean gran cantidad de datos que pueden utilizarse para desarrollar nuevas
alternativas y mejoras segun sus experiencias, ademas estos datos se vuelven disponibles para
la utilizacién de cursos, clases y estudiantes. Gracias a estos datos y las limitaciones
convencionales las instituciones educativas iniciaron a explorar tecnologias de Big Data, para
procesar datos educativos. En las aplicaciones de aprendizaje se pueden mencionar:

e Prediccion de rendimiento: se puede analizar con la interaccion del estudiante en un
entorno de aprendizaje con
otros estudiantes y profesores

e Deteccion de riesgo de desgaste: este se puede determinar cuando el comportamiento
del estudiante, tiene riesgo de abandono de los cursos y se puede detectar las medidas
para retener estudiantes.

e Visualizacion de datos: Los informes sobre datos educativos se vuelven cada vez mas
complejo a medida que los datos educativos crecen en tamafio. Las técnicas de
visualizacion de datos para facilitar, identificar las tendencias y relaciones en los
informes generados por esta técnica.

e Retroalimentacion inteligente: Los sistemas de aprendizaje pueden proporcionar
informacidn inteligente e inmediata. Retroalimentacidn a los estudiantes en respuesta
a sus aportes que mejorara la interaccion y el rendimiento del estudiante.

e Recomendacion del curso: Se pueden recomendar nuevos cursos a los estudiantes en
funcidn de los intereses de los estudiantes identificados mediante el analisis de sus
ocupaciones. Eso asegurara que los estudiantes no este
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la eleccion de su interés.
e Estimacion de habilidades del estudiante: Habilidades adquiridas por el estudiante.

Deteccion de comportamiento: Comportamiento en la comunidad, actividades o juegos que
ayudan a desarrollar a un estudiante un modelo de agrupacion y colaboracién de estudiantes,
analisis de redes sociales, desarrollo de mapas conceptuales, construccion de material
didactico, planificacion y programacion.

Cortés (2016) explic6 que hacer un rastreo sobre las implicaciones de los datos en las
organizaciones es una oportunidad para entender qué esta haciendo el sector privado y
publico en temas de Big Data, qué papel juega la Ciberseguridad en el futuro de la gestion
de grandes cantidades de datos y, por supuesto, conocer algunos ejemplos de empresas y
herramientas que son referencia a nivel mundial. Todas estas sensaciones son producto de su
participacion en Futurizz 2016.
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Capitulo 4. Metodologia de la investigacion

En este capitulo se describe la metodologia que se va a utilizar en la elaboracion de una
propuesta para el cumplimiento de los objetivos planteados en este proyecto. El estudio se
realizara en las oficinas del ICETEX, especificamente en la oficina de la Direccion de
Tecnologia, donde se encuentran las bases de datos que tienen la informacion para la
ejecucion del trabajo de investigacion.

4.1 Tipo de investigacion

El tipo de modalidad para este trabajo de grado es de caracter descriptivo con un enfoque
mixto, 6sea la combinacion de los enfoques cualitativo y cuantitativo; en la primera parte se
realizd una encuesta a los expertos de la direccion de tecnologia y se utilizaron las bases de
datos que reposan en el ICETEX.

Danhke citado por Batista y otros autores (2003, p.117), sefiala que los estudios descriptivos
buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes de personas,
grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que se someta a un anélisis, de esta manera
se toma este tipo de investigacion. Y de igual manera Baptista, Ferndndez y Hernandez (1991,
p.21) sefialan que los disefios mixtos representan el mas alto grado de integracion o
combinacion entre los enfoques cualitativo y cuantitativo.

El primer paso, ha sido evaluar diferentes tipos de metodologias de alineamiento
estratégico de Big Data, a saber, el estudio de las 4V (Volumen, velocidad, variedad y valor)
que realiza el modelo de Oracle, pero para esta investigacion SAVI BIGD va mas alla del
andlisis de las 4V. Este modelo integra el negocio con las tecnologias y es la mas adecuada
para las caracteristicas del ICETEX.

SAVI-BIGD, se basa en un enfoque estratégico identificando el valor que tiene Big Data en
alguna organizacion. Claro esta, que se debe evaluar el problema mediante un estudio
cualitativo inicialmente con las partes interesadas. Por lo cual el problema puede ser
analizado a través de métodos de recoleccién de informacion como son las entrevistas y las
encuestas. Para una primera fase se realizara encuestas a los directivos y personal del area de
tecnologia ya que ellos tienen una vision general y pueden tener un analisis de los datos que
cuenta la entidad. A continuacion, se describe literatura de como abordar estas encuestas y el
enfoque de los resultados que se pueden entregar.

Ragin Charles C., en el capitulo 6 del libro Metodologias de la investigacion, titulado “La
construccion de la investigacion social, Introduccion a los métodos y su diversidad™, explicO
coémo los métodos cuantitativos se concentran directamente en las relaciones entre variables
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(dependientes o independientes), para mostrar un resultado. Este método, en comparacion
con los de corte cualitativo, sacrifica el conocimiento en profundidad. No obstante, para la
presente investigacion se tendra en cuenta la explicacion sobre los métodos cualitativos, ya
que estos métodos identifican los diferentes patrones del comportamiento de la humanidad
gue impactan el pensamiento segun los acontecimientos en las diferentes ciudades y paises.

El uso de métodos cuantitativos permite que los investigadores generen ideas en cada etapa
y puedan recoger informacion que le pueda servir para comprobar teorias, si se encontraron
correlaciones entre las variables, las pruebas y las investigaciones siguen o creen patrones.

Segun Charles, para realizar cualquier estudio, tipo o individuo, debe existir una guia creada
en el pasado, pues estas serviran para organizar marcos analiticos para las diferentes areas
que generan un conocimiento para la creacion de una estrategia. Por su parte, Danhke (1989),
afirmé que los métodos cualitativos son de caracter descriptivo, pues buscan especificar las
caracteristicas, propiedades y perfiles importantes de personas, grupos, comunidades o
cualquier otro fendmeno que se puedan analizar. Los estudios descriptivos permiten recoger
informacion de manera independiente o en conjunto sobre las variables que se escojan.

Figura 12. Enfoque de proyectos

Ideasl; dar I bl d Ohbpetivas Enel Enfoque cuantitative
*  Ayudar a resolver problemas

*  Aportar conocimisnto

*  (eperar inferrogantes g

Deben zer: — ai::]E:.:;:s — Subjetivas | Enel | Enfoque cualitative
*  Novedosas \

*  Alentadoras

*  Emocionantes En sl

+  Inspiradoras 3 Intersubjetivas ne Enfoque mixto

Fuente: Elaboracion propia a partir de: Hernandez, Fernandez, y Baptista (1991).

En la figura 12, se observa caracteristicas que acercan la realidad al enfoque metodol6gico
que se puede escoger en un proyecto. Por ello, las variables cualitativas y cuantitativas
aportan informacién a esta investigacion que se complementan y una vez realizando y
entendiendo estos métodos. La metodologia que se quiere implementar en la captura de datos
permite la recoleccion, el analisis e integracion de las variables, para que estas generen
resultados a este proyecto es de carécter descriptivo con enfoque mixto.

Por lo anterior y con los datos que tiene el ICETEX, este trabajo se realizara en un enfoque
mixto, ya que se pueden revisar factores cualitativos y cuantitativos que ayudan a generar
ideas para resolver problemas, aportar conocimiento y generar interrogantes de una forma
novedosa que inspire a las diferentes areas alinear sus objetivos estratégicos basados en las
herramientas que suministra el uso del Big Data.
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4.2. Técnica de recoleccion de datos

Las variables cualitativas y cuantitativas que se presentan en la figura 10 dan cuenta del
conjunto de procesos que implican esta investigacion.

Los métodos mixtos tienen un enfoque profundo en las diferentes areas del ICETEX ya que
cada una tiene diferentes necesidades para el cumplimiento de metas. Por ejemplo, el area
comercial y mercadeo requiere capturar la satisfaccion de todos los usuarios de alguno de los
productos que han sido beneficiados, ya sea para realizar un cambio de imagen o fidelizar la
satisfaccion de los usuarios.

De igual manera como lo muestra la figura 13, las bondades de los métodos mixtos pueden
generar una perspectiva mas amplia sobre los datos analizados, mayor explotacion y
exploracion de los datos que se tienen en el ICETEX.

Figura 13. Métodos mixtos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de: Herndndez, Ferndndez y Baptista (1991).

Hernandez, Fernandez y Baptista (1991, 546) sefialaron que los métodos mixtos representan
un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de una investigacion e implican la
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recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y
discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion recuperada.

4.3. Instrumentos y Fuentes

El ICETEX es una entidad financiera que durante sus afos de servicio ha logrado recolectar
los datos de aproximadamente 744.000 beneficiaros, motivo que le ha llevado a generar una
amplia fuente de informacion. Para esta investigacion se utilizaran dos tipos de fuentes de
informacion: Fuente participante: Encuesta realizada a los colaboradores de la Direccion de
Tecnologia del ICETEX; y la fuente no participante: Toda la informacion que se encuentra
en las bases de datos del ICETEX que orientan esta investigacion y tienen relacion directa
con la entidad y el negocio.

4.4. Instrumentos

Entre los instrumentos seleccionados para este estudio se pretende brindar y captar
informacion de los expertos que hacen parte de la Direccion de Tecnologia mediante la
encuesta, una técnica de recoleccion de datos por medio de un cuestionario. En esta funcion
los cuestionarios cerrados son instrumentos valiosos en una investigacion cuantitativa, que
van a proporcionar datos estadisticos para complementar con los datos cualitativos.

El instrumento de encuesta, para esta investigacion, tiene como finalidad recoger la
percepcion de los trabajadores sobre los datos con los que cuenta ICETEX y dar
entendimiento a los datos numéricos que generan las bases de datos; pues gracias a estos se
podra analizar y generar propuestos de alto impactos en la entidad.

4.4.1 Encuesta

Segun Garcia (2013), una encuesta es una técnica que utiliza un conjunto de procedimientos
de una investigacion, mediante los cuales se recoge y analiza una serie de datos sobre una
muestra de sujetos representativa de una poblacion. Gracias a las respuestas de la poblacion
que participa, se pretende explicar una serie de caracteristicas.

Una de ellas puede ser los cuestionarios de interrogacion, con el fin de obtener mediciones
cuantitativas de una gran variedad de caracteristicas objetivas y subjetivas de la poblacion.
Utilizando este instrumento se puede establecer un disefio de investigacion, una hipotesis
clara, definicion de variables, disefio de cuestionario, organizacion de trabajo de campo,
obtencidn y tratamiento de datos, analisis de datos e interpretacion de resultados.

Por lo anterior se realiza una encuesta a los funcionarios y contratistas de la direccion de
tecnologia del ICETEX. Esta consta de quince preguntas cerradas en cinco segmentos de tres
preguntas.
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4.4.2 Cuestionario

Para dar continuidad al instrumento de la encuesta, se debe elaborar el cuestionario. Este
puede definirse como el documento de preguntas que tiene el contexto de la investigacion a
realizar. De igual manera hay que tener en cuenta las caracteristicas de la poblacion a la que
se va a encuestar, nimero de preguntas, entre otras.

Segun Gasperi (2003, 6), los cuestionarios deben ser operativos, fidedignos y validos; por
ello, deben ser sencillos, con preguntas que tengan variedad de opciones de respuesta y que
sean cortos y entendibles. En este sentido, para este cuestionario, se definié preguntas
dicotémicas, preguntas cerradas con respuestas prefijadas SI/NO.

4.5 ldentificacion de poblacién

Puesto que una de las muestras de este estudio es el personal de la Direccion de Tecnologia,
primeros afectados por falta de una buena implementacion de los datos, es necesario
establecer un limite de personas a encuestar.

La otra Fuente: de estudio son los datos que reposan en las bases de datos del ICETEX, como
los formularios de solicitud y los usuarios con cartera activa. Estos constan de
aproximadamente 744.000 usuarios activos.

4.5.1 Muestra bases de datos (BD) ICETEX

Para esta muestra se tiene en cuenta los datos que reposan en las BD del ICETEX que vienen
siendo las fuentes de datos que se tendran en cuenta en una de las fases del marco estratégico
SAVI-BIGD vy los diferentes informes que se generan para las diferentes areas como la
cantidad de usuarios inscritos para las diferentes lineas de crédito-Vicepresidencia de
Crédito, lineas de fondos- Vicepresidencia de Fondos, Becas y convenios Internacionales -
Oficina de Relaciones Internacionales, usuarios con cartera activa. Los usuarios de cartera
activa se encuentran relacionados con las &reas de Direccion de Cobranza, Vicepresidencia
de Operaciones, Vicepresidencia Financiera, desertores que tocan por lo menos tres de estas
areas.

Ahora bien, la Oficina de Comercial requiere informes a diario para realizar diferentes
campafias de fidelizacion en conjunto con la Oficina de Comunicaciones. A continuacion, se
realiza un resumen de los diferentes informes que se generan para las areas a partir de los
datos que se encuentran en ICETEX y hacen parte de la investigacion.

El ICETEX otorga anualmente diferentes productos a traves de créditos. Después del
otorgamiento se pasa al cobro con la asignacion de un plan de pagos, con una estructura
Unica, para cubrir y acompafar a los beneficiarios financieramente desde el inicio hasta el fin
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de los estudios. Una vez se cursa la totalidad del programa académico y los estudiantes se
graduan, inician los pagos para darle la oportunidad a otro estudiante.

Dada esta informacién se ven involucradas las diferentes areas del ICETEX, pero en una fase
inicial que toca uno de los objetivos estratégicos que es ‘“adjudicacion de créditos
educativos”. Siendo un macroproceso de la vicepresidencia de crédito y cobranza y este a su
vez alimenta con insumos a otras areas en diferentes casuisticas, como son cartera vigente,
para graduados y desertores. En la figura 14, se puede apreciar la estructura de un crédito
educativo que detalla los beneficios que ofrece el ICETEX, un tipo de crédito con beneficios
unicos que se amoldarian a evitar desercion por lo menos en los casos que no tienen dinero
para iniciar, mantener y graduar.

Figura 14. Estructura crédito ICETEX

Crédito Educativo T Eliges 0% con Subsidio de Tasa - Flujo Esperado
20.000.000
15.000.000
10.000.000
§.000.000

{5.00:0.000)

(10,000 ,000)

(15.000.000)
2019 020

Periodo de Gracia

(20.000,000)

(25.000 000)

2018 2017 2018 01 0 03 2024 2028 2026 2027 08 0 2030 2031

mDssambolss mimerssss @ Capital

|———— Periodo de Estudio —] Pericdo de Amortizacién

3 Etapas:

* Periodo de Estudio (5 afios): el ICETEX hace los desembolsos y el estudiante no debe pagar nada. Se causan intereses corrientes.

* Periodo de Gracia (1 afio): el estudiante recién graduado no debe hacer pagos. S5e causan intereses corrientes.
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estudiante

Fuente: Oficina Asesora de Planeacién ICETEX 2017

En el informe de 2018 del ICETEX, en la figura 14, se puede observar la sumatoria por afio
de la evolucion de los usuarios inscritos para las lineas de crédito del ICETEX.



Figura 15.Evolucion créditos nuevos
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Como se ha mencionado, analizar estos datos e identificar qué caracteristicas pueden
presentar estos usuarios, de qué estratos pertenecen y como contribuyen a la educacion
superior y de ahi a diferentes sectores una vez logran culminar sus estudios, de igual manera
el porcentaje por género es mas alto en las mujeres que para los hombres y el estrato 2 tiene
mayor porcentaje de los usuarios con crédito educativo, en la figura 15, se puede observar el

porcentaje de usuarios activos segln su estrato socioecondmico y género.

Figura 16. Usuarios activos por estrato y género
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Por otro lado, este informe presenta la desercion académica por semestre. EI Banco Mundial
en el afio 2018 publico el anélisis de estos datos e indicd que Colombia es el segundo pais en
América Latina con mayor tasa de desercidn universitaria. Se estima que el 42 % de los que
ingresan a planteles educativos terminan desertando en los primeros afos, esto a noviembre
de 2018. Sin embargo, revisando el informe del 2016, se evidencia que en los primeros tres
semestres de vida universitaria es mas alto el porcentaje de desercion. En el reporte de
SPADIES, en la tabla 13, se indican los siguientes datos:

Tabla 13. Tabla desercion por semestre 2016

Semestre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

Promedio | 37% | 17% | 12% | 8% | 6% | 5% | 5% | 4% |3% |3%
Fuente: Elaboracion propia construida a partir de datos del reporte SPADIES

100%

Ahora, se puede observar en la tabla 14 un porcentaje de desercion por departamentos y por
ciclos propedéuticos (Pagina Ministerio de Educacién , 2009); estos Gltimos creados bajo la
“Ley 749 de 2002 que introduce en el sistema educativo la formacion por ciclos
propedéuticos en las areas de ingenierias, tecnologia de la informacién y administracion”.

Los ciclos propedéuticos estas son unidades interdependientes, complementarias y
secuenciales que facilitan a estudiantes el ingreso a la educacién superior y asi continuar en
el proceso de formacién a lo largo de la vida, en este caso particular, en el pregrado.

En consecuencia, un ciclo propedéutico se puede definir como una fase de la educacion que
le permite al estudiante desarrollarse en su formacién profesional siguiendo sus intereses y
capacidades. Ahora, si estos ciclos facilitan el ingreso a estudios superiores, también se
observa que la desercion tiene un porcentaje aproximado del 18% por ciclos, como se puede
revisar en la tabla 14. Datos que presentan diferentes caracteristicas por ciudades y por nivel
académico.

Tabla 14. Porcentaje de desercién por departamento y ciclo propedéutico

Tasa de Desercion Anual por Nivel de Formacion y Departamento Afio 2016
Departamento Prztfe::ilcfzal Tecnoldgica TyT Agregado Universitaria Total
Amazonas n.d. n.d. n.d. n.d Sin registro
Antioquia 30,59% 17,10% 15,52% 9,69% 18,23%
Arauca n.d. n.d. n.d. n.d. Sin registro
Atlantico 43,20% 20,54% 26,74% 9,11% 24,90%
Bogota 25,99% 19,78% 23,04% 9,37% 19,55%
Bolivar 28,51% 15,61% 21,89% 9,46% 18,87%




Boyacé n.d. 27,27% 27,05% 7,05% 20,46%
Caldas 25,72% 19,64% 13,52% 5,74% 16,16%
Caquetd n.d. 30,43% 30,43% 7,51% Sin registro
Casanare n.d. n.d. n.d. 14,57% 14,57%
Cauca 8,11% 16,27% 14,51% 7,32% 11,55%
Cesar 47,37% 15,28% 47,37% 11,73% 30,44%
Chocd n.d. 28,57% 28,57% 11,79% 22,98%
Cérdoba n.d. 7,93% 7,93% 6,76% 7,54%
Cundinamarca 35,71% 5,42% 5,13% 6,61% 13,22%
Guainia n.d. n.d. n.d. n.d. Sin registro
Guaviare n.d. n.d. n.d. n.d. Sin registro
Huila 29,85% 15,09% 15,52% 8,63% 17,27%
La Guajira 35,52% 7,87% 23,52% 9,87% 19,20%
Magdalena 29,03% 20,97% 25,29% 8,60% 20,97%
Meta n.d. 14,47% 14,47% 8,35% 12,43%
Narifio 15,79% 9,55% 10,20% 7,02% 10,64%
Norte de Santander 34,54% 16,89% 12,78% 8,97% 18,30%
Putumayo n.d. 20,48% 20,67% 14,98% 18,71%
Quindio 23,88% 20,82% 22,27% 8,52% 18,87%
Risaralda 16,27% 15,39% 15,67% 8,05% 13,85%
San Andrés, Providenciay nd. n.d. 56,25% n.d.
Santa Catalina 56,25%
Santander 31,59% 22,34% 18,26% 9,01% 20,30%
Sucre 9,76% 10,38% 11,94% 9,18% 10,32%
Tolima 23,13% 19,21% 20,55% 9,29% 18,05%
Valle del Cauca 18,25% 17,06% 17,13% 9,31% 15,44%
Vaupés n.d. n.d. n.d. n.d. Sin registro
Vichada n.d. n.d. n.d. n.d. Sin registro
Total, Nacional 26,13% 16,70% 17,10% 9,03% 18.81%

Fuente: SPADIES Fecha de corte marzo de 2017

S7

En los datos de las tablas anteriores, se puede observar diferentes variables como son
departamentos, estratos socioeconémicos. Estos, a su vez, estan relacionados con nucleos
familiares, edades de los jovenes que desean estudiar, tipo de estudio profesional, entre otros.

Estos datos generan ideas de conjuntos y subconjuntos que se pueden estudiar a fondo.

En la tabla 15, se observa el porcentaje de desercion de acuerdo con las areas de
conocimiento y con los ciclos propedéuticos, en donde el area de las ciencias de la educacion
presenta el porcentaje mas alto:
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Tabla 15. Desercion anual por area y nivel de formacion

Técnico

Area del conocimiento Profesional Tecnoldgica Universitaria Total
Ciencias de la educacién 41,18% 12,14% 9,60% 63%
E;c:;gmia, administraciéon, contaduria 'y 28,36% 16,53% 9,64% 559
| ieri itect bani
ar;igneerllerla, arquitectura, urbanismo y 26,67% 17.86% 9,25% 54%
Ciencias de la salud 26,02% 13,51% 6,66% 46%
Bellas Artes 18,02% 19,31% 8,26% 46%
Ciencias sociales y humanas 20,35% 14,68% 10,41% 45%
Agronomia, veterinaria y afines 17,71% 16,41% 9,19% 43%
Matematicas y ciencias naturales 17,33% 12,12% 11,37% 41%

Fuente: SPADIES, fecha corte marzo 2017

En la informacion anterior, existe poblacién de las diferentes areas académicas, de los
diferentes estratos socioeconomicos y otras caracteristicas. Como se evidencia en la encuesta
a los funcionarios, se puede analizar la falta de agilidad para alinear esta informacion a lo
que se quiere en el ICETEX, como la asignacion de cobertura a nivel nacional, la
implementacion de herramienta en Big Data, analitica y demas tecnologias modernas que
actualmente no estan.

4.6. Descripcion de la muestra

La muestra se aplica a los posibles interesados como son los ingenieros vinculados
laboralmente a la direccion de tecnologia, pues ellos se podran ver beneficiados con la
creacion de un grupo especialista en datos y que ayuden a reducir los tiempos en las
actividades realizadas en esta area.

4.7. Disefo de los instrumentos

Se elaboro un cuestionario de 15 preguntas cerradas en 5 segmentos, cada uno de ellos con
tres preguntas elaboradas bajo el marco de arquitectura basada en Big Data SAVI-BIGD, que
tiene cinco fases (vision estratégica, hoja de ruta de implementacién para la fase BIGD,
generacion de objetivos estratégicos Big BIGD, determinacion de fuentes de datos e
implementacion de Big Data). Se pretende analizar la percepcién de los funcionarios de la
Direccidon de Tecnologia sobre la importancia de ordenar los datos y cémo podrian ser
involucrados en el plan estratégico de la entidad, en la planeacion de la infraestructura y en
las fuentes de datos como son:

e Las fuentes endogenas: aquellas que se revisan desde el interior de la entidad.
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e Las fuentes exdgenas: aquellas para realizar estrategias hacia el exterior de la entidad
involucrando las areas de comercial y comunicaciones.

4.8. Aplicacion de instrumentos

El cuestionario se realiz6 en la herramienta de Google Forms, que sirvié como insumo para
la captura de los datos de cuestionario. La duracién de esta es de aproximadamente cinco-
diez minutos. Estas se realizaron en el mes de abril de 2020.

4.9. Tabulacion

En la tabla 16 se realiza tabulacidn sobre los resultados obtenidos en las encuetas realizadas.

Tabla 16. Tabulacion resultados encuesta

Segmento Dimension Encuesta | Cuestionario Propésito
Vision Estratégica, Identlflca_zr la percepcion del
conocimiento del negocioy el uso de la
1 contexto y alcance del 43 3 . AR
Neaocio tecnologia con los datos histéricos del
gocio. ICETEX
Hacia dénde dirigir la Identificar la percepcién de los
2 implementacién del 43 3 funcionarios y su posible aporte a partir
buen uso de los datos de su conocimiento y estudio.
Analizar el sentido de pertenencia del
Estado actual de los trabajador del area de tecnologia y el
3 . 45 3 i A
datos y posibles usos conocimiento de los aplicativos del
ICETEX.
Analizar la capacidad y la intencion
Aplicacidn y vision colaborativa con los procedimientos
4 futura del 45 3 que tiene la entidad para innovar y
procesamiento de datos permitir la participacién de los
funcionarios.
Como monetizar las BD Identificar el conocimiento de las
y qué barreras para herramientas que tiene el mercado para
5 . 45 3 - ” e
lograr alinearlas al plan la implementacién de analitica de datos
estratégico del ICETEX o implementacion de Big Data.
Total, preguntas 221 15

Fuente: Elaboracion propia, resultados encuesta
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Capitulo 5. Analisis de instrumento y propuesta

En este capitulo, se pretende analizar las diferentes variables que se aplicaron en las
encuestas o instrumento seleccionado y la revision de diferentes poblaciones de las bases de
datos. Estos resultados se presentaran por medio de ilustraciones y tablas para lograr
interpretar y analizar. El disefio de las preguntas se tomo en cinco segmentos que resumen
tres modelos de arquitectura basada en analisis de datos. En la tabla 17, se mencionan los
modelos.

Tabla 17. Arquitecturas basadas en datos

Arquitecturas basadas en Datos

Oracle Enterprise Architecture

Data-Driven Business Models El marco SAVI-BIGD
Development Process

Fuente: Elaboracion propia

Estas arquitecturas definen pasos importantes para tener en cuenta en un alineamiento
estratégico basado en datos. Los resultados obtenidos pretenden analizar la percepcién de los
participantes segun los datos existentes en el ICETEX y como se podrian utilizar para el
mejoramiento de procesos 0 posibles estrategias que incentive el sector de la educacion.

En este caso, se utilizd el instrumento de la encuesta que tienen relacion directa con el
trabajo de la direccion de tecnologia del ICETEX. Estas encuestas se enviaron a los 58
integrantes de esta direccion; sin embargo, solo realizaron encuestas a 43 funcionarios y
contratistas que se encuentran ubicados en las diferentes coordinaciones y células de trabajo
de esta direccion. En la tabla 18, se presenta los perfiles de los encuestados.

Tabla 18. Integrantes direccion de tecnologia

Direccion de Tecnologia
Coordinacion Sistemas de Coordinacion de Coordinacion de
Informacién Operaciones Infraestructura
Coordinador Coordinador Coordinador
Analistas 5 Ingenieros 10 Mesa de Servicio 10
Desarrolladores 10 Soporte 5 Ingenieros Infraestructura 10
Ingenieros QA 5

Fuente: Elaboracion propia
5.1. Aplicacion de la encuesta

La encuesta se aplicd en cinco segmentos, basada en el entendimiento del modelo de
arquitectura basada en datos. 43 funcionarios de la direccion de tecnologia realizaron la
encuesta (Anexo 1), mediante la herramienta de Google Forms. Este método se organizd en
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quince preguntas de cinco segmentos. El tiempo de diligencia fue de aproximadamente 15
minutos.

5.2. Propuesta

Una vez analizados los resultados obtenidos en las encuestas y en los diferentes informes
que proporcionan las bases de datos del ICETEX, se evidencia la necesidad de alinear las
tecnologias de informacion con los objetivos estratégicos del ICETEX. Por ello, se investigd
tres marcos de arquitectura alineados a Big Data y el marco de referencia del Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones — MinTIC.

Como se menciond en el capitulo 3, Lakoju (2017) en su trabajo SAVI-BIGD (Strategic
Approach Of Value Identification Big Data Framework) crea este marco que adopta la
construccion del disefio y evalla la naturaleza del disefio y menciona que Big Data tiene el
potencial de enormes beneficios para una organizacion; sin embargo, se requiere una
inversion, tiempo e infraestructura. Se centran mas en "como implementar Big Data" y "tipo
de infraestructuras de Big Data", lo que significa para el ICETEX la integracion de estas dos
coordinaciones y la creacién de un grupo que pueda alinear desde la estrategia de Tl a una
vision de toda la entidad.

5.3. Estrategia para propuesta marco alineado en Big Data

Las tendencias de innovacion obligan a las instituciones a buscar alternativas, como la Big
Data. Para ello, se pretende tomar el marco estratégico SAVI-BIGD, ya que combina teoria
de alineacion con la teoria estratégica comercial y digital y el resultado de estos dos genera
el marco estratégico de Big Data, proyectos que ayudaron a las compafiias a identificar el
valor potencial a través de la implementacion de Big Data. Por lo anterior, este marco le
permitira al ICETEX combinar la alineacion estratégica, con las estrategias planteadas en lo
comercial y digital permitiendo ser uno de los pilares en estas innovaciones tecnoldgicas. Por
otro lado, se tendrd en cuenta las mejores practicas que describe la guia técnica de
informacidn de gobierno de datos vigente del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones — MinTIC.

e SAVI-BIGD Estrategia Framework (Lakoju and Serrano, 2016)

e Oracle Enterprise Architecture Development Process

e Modelos de Negocios basados en datos “Estudio Universidad Cambridge”(Data-
Driven Business Models)

Estos tres modelos se caracterizan por el alineamiento estratégico basado en datos. Todos
ellos tienen fases comunes. Una vez realizada la investigacion de las arquitecturas alineadas
a los datos se propone utilizar el Marco Estratégico SAVI-BIGD que consta de cinco fases:

5.4. Fase 1: Vision estratégica
Para esta fase se tendra en cuenta la vision del ICETEX donde indica:
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Seremos a 2025 la Entidad de los colombianos que contribuye significativamente a la
transformacion social y a una Colombia mejor educada, convirtiéndonos en uno de los 5
lideres internacionales en gestién de recursos de fomento a la educacion, con eficiencia
organizacional, orientacidn al cliente, innovacion y apoyo tecnolégico (ICETEX, 2016, 6).

Segun la vision de ICETEX vy aplicandolo a esta primera fase de la Vision estratégica se
realizan las siguientes actividades:

Figura 17. Fase vision estratégica

Fase 1: VISION ESTRATEGICA

TAREAS: Entrevistas o
» encuestas a directivos y
custodio de datos

ENTRECGABLES:

2 Inicialmente encuestas al
area de tecnologia como
custodios de los datos

Fuente: Elaboracion propia

5.4.1. Aplicacion y resultados de la encuesta de la siguiente manera:

e Segmento 1 — Vision estratégica, contexto y alcance del negocio

Segmento 1 — Visién estratégica, Contexto y alcance
del negocio.

1. .Cree usted que el uso de los datos que reposan en el ICETEX puede ser utilizado en el
plan estratégico?

2. .Las IES o demas constituyentes que tienen convenio con el ICETEX podrian aportar
informacidn que contribuya a la innovacién o cambio de estrategia institucional?

3. (Considera usted que la informacion de las BD del ICETEX es consistente en todos los
aplicativos?

Este segmento estd disefiado en tres preguntas para analizar la percepcion de los
funcionarios con respecto a las BD en un alineamiento estratégico. En este, se observa un
79,8% que las BD del ICETEX podrian ayudar a contribuir a una mejora estratégica.

Para este segmento se obtuvieron 43 respuestas donde Si corresponde al: 79,8% y No al
20.2% de encuetados
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Si: 88,4% / No: 11,6% Si: 81,4% / No: 18,6% Si: 69,8% / No: 30,2%

e Segmento 2 — Hacia donde dirigir la implementacion del buen uso de los datos

Segmento 2 — Hacia dénde dirigir la implementacién del buen uso de los datos

4. .Cree usted que los datos del ICETEX se pueden procesar para proponer una innovacion
tecnoldgica?

5. Usted cree que la informacién de las bases de datos de los funcionarios del ICETEX
(profesion, preparacion o experiencia) contribuyen a las labores que ejercen en sus puestos
de trabajo?

6. Cree usted que se podria reubicar las areas del ICETEX segln las profesiones y
experiencia laboral del universo de los funcionarios?

En este segmento, el 74,7% de los encuestados afirman que el buen uso de los datos que
reposan en el ICETEX podria dirigir a la entidad en una innovacion tecnoldgica y de igual
manera organizar internamente a los funcionarios que tienen conocimiento en diferentes
areas.

Para este segmento se obtuvieron 45 respuestas donde Si corresponde al : 74.7% y No al
25.1% de encuetados

Si: 86,7% /No: 13,3% Si: 53,3% / No: 44;4% Si: 82,2% / No: 17,8%
Segmento 3 — Estado Actual de los datos y posibles usos
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Segmento 3 — Estado Actual de los datos y posibles usos

7. Usted cree que la informacion de las bases de datos del ICETEX podria contribuir en
crear patrones sobre las posibles profesiones de los usuarios y cémo aportar a la
empleabilidad el pais?

8. (Usted, como ingeniero, podria evaluar el estado actual de las BD del ICETEX?

9. .Si usted tuviera una iniciativa para utilizar las BD del ICETEX en una posible
modernizacion, cree usted que podria acceder a esa informacion?

Para este segmento, el 59,2% de los encuestados identifican el valor potencial que tienen
las BD del ICETEX y opinan que ellos, desde su rol, pueden contribuir a un buen uso de
datos y a la conformacion del posible grupo que intervenga en una estrategia de
modernizacion basada en analisis de datos.

Para este segmento se obtuvieron 45 respuestas donde Si corresponde al : 59,2% y No al
40,7% de encuetados

Si: 62,2% / N0:37,8% Si: 64,4% / No: 35,6% Si: 51,1% /No: 48,9%

e Segmento 4 — Aplicacion y vision futura del procesamiento de datos

Segmento 4 — Aplicacion y vision futura del procesamiento de datos

10..Cree usted que las diferentes entidades del estado y el ICETEX podrian integrar sus
bases de datos y contribuir a la modernizacion del pais?

11. De acuerdo con los procedimientos que existen en el ICETEX, ¢cree usted que son un
impedimento para el trabajo diario?

12.,Con el personal activo, incluido contratistas, podria usted formar un grupo que gestione
y organice la aplicacion de las bases de datos del ICETEX?

Para este segmento, el 66,6% de los encuestados creen que el personal y el almacén de
datos podrian contribuir a gestionar y organizar estrategias que se unan con demas entidades
para plantear ideas a nivel nacional.
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Para este segmento se obtuvieron 45 respuestas donde Si corresponde al : 66,6% y No al
33,3% de encuetados

Si: 82,2% / No:17,8% Si: 53,3% / No: 46,7% Si: 64,4% /No: 35,6%

e Segmento 5- Como monetizar las BD y qué barreras hay para lograr alinearlas
al plan estratégico del ICETEX

Segmento 5- Como monetizar las BD y qué barreras para lograr alinearlas al plan
estratégico del ICETEX

13..Conoce alguna herramienta que pueda analizar los datos histéricos del ICETEX para
describir o predecir una posible estrategia institucional?

14. .Cree usted que las BD del ICETEX son utiles o podrian ser utilizadas en otras
entidades?

15.Dado que el ICETEX es una entidad de nivel nacional, ¢ cree usted que todos los sectores
estan involucrados y ayudan al cumplimiento de los objetivos estratégicos?

Para este segmento, el 60% creen que los sectores involucrados con el ICETEX podrian
ayudar a alinear o a cumplir los objetivos estratégicos. Por otra parte, el 40% no tiene claro
una herramienta que pueda realizar analisis patrones o definan un camino para implementar
una arquitectura guiada por datos.

Para este segmento se obtuvieron 45 respuestas donde Si corresponde al : 62,2% y No al
37,8% de encuetados

Si: 53,3% / N0:46,7% Si: 82,2% / No: 17,8% Si: 51,1% /No: 48,9%
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De igual manera en esta fase se tendra en cuenta el objetivo de tecnologia transversal en
toda la entidad:

Elaboracion de estrategia de trabajo (objetivo, herramienta, presentacion y sensibilizacion).
Entre los objetivos estratégicos del ICETEX se encuentra el objetivo A2: “convertir las
tecnologias de informacion en una ventaja competitiva del negocio” (ICETEX, 2016, 18).
Este objetivo es transversal en el mapa estratégico del ICETEX y por ello tiene en cuenta las
mega tendencias tecnoldgicas como movilidad, Cloud, Business Intelligence/analytics — Big
Data y Social Media.

5.5. Fase 2: Diseflo de hoja de ruta para Big Data

Para esta fase se va a realizar el plan de trabajo e identificar areas interesadas a las que se
tendran en cuenta inicialmente para esta estrategia y de igual manera los estandares
propuestos por Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones —
MinTIC, teniendo en cuenta los siguientes puntos:

Figura 18. Fase implementacién mapa de ruta

Fase 2: IMPLEMENTACION
MAPA DE RUTA

TAREAS: Analizsiz da
ciclos da Big Data
Perzonalizacion de modelo
para la crganizacion

ENTREGABLES: Eecomendacion del
modelo para la organizacion.

Lista de partes interezadas v rolas para el
marco de la implementacion.

Fuente: Elaboracion propia

Priorizacion de areas de trabajo (reportes, integracion con coordinaciones de la VOT).
Actualmente las vicepresidencias de crédito, vicepresidencia de fondos y la oficina de
comercial y mercadeo y comunicaciones estan atentos a los reportes para realizar campafias
de fidelizacion y seguimiento a los estudiantes que tienen un producto con el ICETEX (beca,
crédito, fondo). Se realizan aproximadamente 80 reportes mensuales, por lo cual se pretende
suprimir estas solicitudes.

La identificacion de herramientas de actualizacion de informacion hace que se recopile el
estado actual del ICETEX en cuanto al manejo de los datos y se realizaran actualizaciones
en las guias segun los estandares y politicas de gobierno de datos, donde se tienen en cuenta
el almacenamiento (Storage), seguridad (Security), calidad (Quality) e interoperabilidad
(Intercambio de informacidon) de los datos. De igual manera y con los servicios que tiene el
ICETEX se apalancara el uso de las herramientas de Office 365 y sus historicos.
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Para el andlisis y necesidades de implementar la hoja de ruta de tiene contemplado el
trabajo de los ingenieros del area de tecnologia que actualmente estan vinculados e
identificados en la tabla 19. Equipo de trabajo:

Tabla 19. Equipo de trabajo

Jerarquia
Coordinador de Datos
Arquitecto de Datos
Cientifico de Datos
Ingeniero de Datos
Expertos en herramientas de Big Data
Analista de Datos
Ingeniero de Calidad
Fuente: Elaboracion propia

5.6. Fase 3: Generacion de Objetivos Estratégicos de Big Data

Para esta fase se deben tener en cuenta los objetivos que se van a trabajar y las
problematicas que se presentan en el area comercial.

Figura 19. Fase generacion objetivos estratégicos

Faze 3 GE.TERAC‘I('}NF
OBJETIVOS ESTRATECGICOS

TAREAS: Entrevista y
enfoque grupal

Mapa de preguntaz con los
objetives estratégicos

ENTREGAEBLES: Identificacion da
¥ problemas comerciales
Defimicion clara de preguntaz

Fuente: Elaboracion propia

Como se menciond en la fase 1, se tendra en cuenta el objetivo: "convertir las tecnologias
de informacidn en una ventaja competitiva del negocio, este objetivo se encuentra transversal
en el mapa de estratégico del ICETEX y pretende optimizar, contribuir y crear experiencias
a los clientes del ICETEX (ICETEX, 2016, 18). Este esta relacionado con las areas en los
siguientes objetivos:
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Figura 20. Objetivos estratégicos de tecnologia

4

P1. Optimizar los procesos clave y
fortzlecer el sistema de
administracian del riesgo

% I

Establecer el Gobiemna de T1, mediante el alineamiento de tecnologias de la informacion
¥ la comunicacion con la planeacion estratégica del ICETEX:

Implementar mejores servicios al ciudadano, transparentes y participativos,
A2 Convertir las tecnologias alineados con la estrategia de Gobierno Digital

de informacion en una ventaja

competitiva del negodio *****

Establecer un Gobierno de datos, que permita integrar las personas, los procesos

J y la tecnologia para generar valor a partir de la informacidn

C4. Crear una experiencia de
servicio centrada en el cliente

Definir e implementar un modelo de software orientado a una arquitectura como

P3. Contribuir o garantizar con o T e :
e servicios, mediante el establecimiento de un Bus de Servicio Empresarial

servicio al diente

f Py A _— dela ) Mejorar las Capacidades de T, en Talento Humano y Recursos, para ofrecer los servicios
. Lpset demandados por el ICETEX
entidad, acordes con |2 nueva
estructura, enfocados en la
excelencia

Fuente: Elaboracion de la direccion de tecnologia, 2019

Dentro del mapa estratégico de la Vicepresidencia de Operaciones y Tecnologia, y de la
mano con la Direccidn de Tecnologia, se pretende que esta area deje de ser un area de apoyo
y se convierta en parte fundamental para definir una estrategia institucional.

5.7. Fase 4: Identificacion de fuentes de datos

En esta fase se tendra en cuenta el estandar implementado por MinTIC en el ciclo de la
vida del dato:
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Figura 21. Fase identificacion fuentes de datos

Fazz 4: IDENTIFICACION
FUENTES DE DATOS

TAREAS: Identificar datos transaccionales
.| yne fransaceionales para zer extraidos.
Examinar otras opciones de recopilacion ds
datos.

EXNTREGCABLES: Identificacion clara
de las fusntes de dates v las opciones de
recopilacion de datos

Fuente: Elaboracion propia

La figura 22 muestra seis pasos que se deben tener en cuenta y que aporta a los entregables
de esta fase en la identificacion de las fuentes de los datos.

Figura 22. Pasos para desarrollar e implementar la gestion del ciclo de vida del dato

Paso 1: Paso 2: Paso 3: Paso 4: Paso 5: Paso 6:
|dentificacion Andlisis Perfilamiento Definicidn Despliegue Cumplimiento

P

Auditoria v mejora

Fuente: Ministerio de Tecnologias e Informacion, 2014, 22.

En la comprobacidon de los seis pasos del ciclo de vida del dato y las dimensiones de la
calidad de datos se requiere verificar que se haya actuado acorde al plan, identificando el uso
de los datos en los directorios, entendimiento de los metadatos, datos maestros ubicacion en
los sistemas de informacién para reducir los niveles de inconsistencias y duplicidad en los
datos, siendo esta una problematica identificada. De igual manera la revision de que la
informacion esta disponible y sin datos ausentes para la exactitud de esta, datos correctos sin
errores con valores uniformes, consistentes e integridad para tener una buena conectividad e
integracion con los sistemas de informacion y utilizacion de los recursos de infraestructura.
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5.7.1. Fuentes de basqueda y posible integracion

Dentro de las fuentes de datos, estas son otras posibles opciones que aportan informacién
para complementar dicha investigacion.

Figura 23. Fuentes de datos

Bazes de Datos para tener en cuenta integracion con ICETEX

[ Dztos de resultados de ICFES ‘

[ Datoz DANE ‘

[ Datas de Unidad de Victimas |

[ Datos del Sistema parz |z Prevencion de |z Desercion de la Educacion Superior (3RADIES) ‘

[ Dins Reietradinia Hacional del Extade Civil ‘

Fuente: Elaboracion propia

De las bases de datos mencionadas, se realizara una integracion para no tener duplicidad y
unificar los registros de los usuarios, y asi poder analizar y entender las necesidades de las
familias beneficiadas por un crédito ICETEX. Los usuarios de ICETEX que ya reportan en
las bases del Ministerio una profesion financiada y su posible empleabilidad una vez se hayan
graduado, las posibles causas de la desercion y finalmente el comportamiento de la cartera
del ICETEX, entregar un criterio para la toma de decisiones.

Una de las bases de datos que se debe revisar es la del DANE, especialmente, las personas
que acceden a la educacién superior se graduan y no logran emplearse; esto puede generar
un patrén para una estrategia de las profesiones que impactan la necesidad del pais, empresas
y en la creacién de nuevos negocios.

Los datos que se estudiaran para el desarrollo del modelo no infringiran la Ley de Proteccion
de Datos porque no comprometen la identidad e integridad de los beneficiarios susceptibles
de adquirir o que adquirieron un crédito educativo del ICETEX.
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5.8. Fase 5: Implementacion de Big Data

En esta fase se tiene en cuenta las necesidades de usuarios, que en este caso son las areas
que generan los reportes y entregan resultados seguln las estrategias que utilizan para mejorar
metas anuales. Por ejemplo, la Vicepresidencia de crédito asigna los recursos a usuarios con
pocos recursos; el area de cartera busca formas de facilitar pagos de los usuarios, y algunas
otras trabajan en pro de entender el negocio, buscar lograr sus objetivos y a donde se quiere
llegar. Por lo anterior en la fase 2 se implementara en el area seleccionada.

Una vez estén definidas las fases anteriores y el equipo de trabajo se realizaran las actividades
relacionadas en esta fase donde se recomienda implementar el modelo CRISP-DM, que es
un modelo de aplicacion de mineria de datos en una de las areas seleccionadas y aterrizando
las aplicaciones de Big Data.

Por otro lado, se puede observar en la figura 18, implementar Big Data evitaria solicitudes
de casi 80 reportes mensuales, que realizan las diferentes areas organizacién de datos.

Figura 24. Manejo actual de los datos

El HOY en la Gestion de Informacion del ICETEX Pc_ffﬁ
Informacion SEQ‘UJ‘?Q
inconsistente Minj, da

Nimas
politicas de

gesﬁfm
Boja Cﬂﬁdﬂd de in Ex‘.sien‘tes

'& - % Mas de 80 i \os datos

Reporte 1 Reparte 1 Reporte 1

Reportes

l:i l_i Ia mensuvales

Clasificacién ¥

fuentes de dom *OMeniqeig, "cXistentes
W\ datos ¢ "e$PONSabiliggyes
- -H-\\H-H- -
] . mottiples
i | I- 1 I ] ' tes herramientas A€
Daosde Datoade atosde \—V piversas Fuente extraccion
Cartera Cartera  Cartera de Dgtos

Fuente: Direccion de tecnologia ICETEX

Implementar Big Data, analitica 0 mineria de datos, se alinearia a las necesidades de las
areas. Asimismo, vale la pena destacar la importancia de trabajar conjuntamente con las
coordinaciones de sistemas de informacion e infraestructura involucrando los estandares de
MiInTIC, por lo cual se tiene previsto utilizar los servicios que tiene contratado el ICETEX
de gestidn y orquestacion de contenedores, aplicaciones y de servicios, para la integracion
de los sistemas de informacion que proveen soporte a las necesidades de negocio.

De igual manera y para cumplir con las metas anuales de las areas, se trae el documento
CONPES 3920 de 2018 y la ley 1955 de 2019, los cuales definen la normatividad aplicable
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al marco de interoperabilidad para Gobierno Digital, en este caso el CONPES 3920 de
politica nacional de explotacion de datos y con el que la Vicepresidencia de Operaciones y
Tecnologia junto con la Direccién de Tecnologia de ICETEX busca implementar para
cumplir con estas metas.

5.9 Plan Financiero

A continuacion, se describe la proyeccion financiera, teniendo en cuenta algunos supuestos
economicos basados en la inversion inicial, la financiacion prevista, y como se podria
presupuestar en 5 afios los valores de este trabajo.

Para implementar estos servicios se realiza revision de los aspectos macroecondémicos de

acuerdo con la necesidad que tiene ICETEX, de servicios que Big Data para la innovacion
tecnoldgica del negocio, se realiz6 un andlisis de los aspectos macroeconémicos.

Tabla 20. Anélisis econdmico del sector

ANALISIS ECONOMICO
INDICES ECONOMICOS CIFRAS
IPC 2017 6.77%
IPC 2018 5.8%
IPC 2019 4.1%
TRM ANO 2016 $2.743,39
TRM ANO 2017 $3.050.98
TRM ANO 2018 $2.951,32
TRM IV TRIMESTRE 2019 $3,277
TRM MES febrero de 2020 $ 3,440.96

Fuente: Elaboracion direccion de tecnologia

Los indicadores antes mencionados, afectan las posibles contrataciones. En cuanto al IPC
se observa una leve disminucion de uno punto siete (1.7) unidades en cuanto al afio 2018 y
2019; con respecto a la TRM al comparar el promedio del afio 2018 al 2019 se observa un
aumento. Para el afio 2019, se observa una variacion del precio, aunque va subiendo entre
los primeros diez (10) dias del mes de febrero 2020. De mantenerse constante en la tasa
representativa, favorecen los costos de los productos y servicios que se pueden complementar
con lo contratado actualmente.
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Dentro del analisis econémico del sector publico en los ultimos afios ha promovido el uso
de tecnologias, estandares y normas aplicables, asegurando el manejo que requiere la
informacion, con el fin de hacer méas eficiente la utilizacion de los recursos fisicos, humanos,
financieros y demas que manejan las entidades publicas y se ha guiado para la ampliacion y
modernizacion de la infraestructura tecnologica, sistemas de informacion y la proteccion de
datos, para suplir las necesidades, aportando asi al desarrollo estratégico, misional y de
apoyo, con el fin de alcanzar los objetivos institucionales planteados desde el interior de las
areas.

Ahora bien, existen diferentes herramientas contratadas en el ICETEX que permiten
realizar los diferentes analisis que solicitan las areas. Actualmente se realizan tableros por
medio de la herramienta Power Bl que hace parte de la licencia de office 365; sin embargo,
esta no se utiliza a un 100% de lo que podria aplicar. Por ello, se pretende realizar con Big
Data los andlisis que el equipo de datos considere pertinentes, pues son los expertos en el
tema y avalados por las altas direcciones, oficinas y vicepresidencias del ICETEX.

Por otro lado se utilizan las licencias que se tienen contratadas de Microsoft Azure para dar
continuidad de los servicios de analitica que tiene el ICETEX desplegados en Azure y esto
conforme a las caracteristicas que utilizan las entidades publicas suministradas en Colombia
compra eficiente, estas herramientas mejoran la capacidad en el uso de los datos, la toma de
decisiones acertadas y oportunas impulsando el negocio y la productividad de cada una de
las areas.

Por lo anterior y teniendo en cuenta los indices econdmicos de los afios anteriores se
describe en la tabla 21 supuestos proyectados con un IPC de 5% y calcular un TRM de
maximo 10%.

Tabla 21. Porcentaje recursos

Inicio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio %

Inversion y Necesidad a1 5 3 4 5 Vida util Amortiz.
Equipos Informaticos (portatiles) 7 3ab5afios 10%
Licencia Software Office 365 (50 usuarios) 50 anual 10%
Licencia Software Azure DevOps (50 usuarios) | 50 anual 10%

Coordinador de Grupo de datos Contrato por afio | 5%

Arquitecto Datos Contrato por afio | 5%

Cientifico de Datos Contrato por afio | 5%

Analista de Datos Contrato por afio | 5%

Desarrollador Contrato por afio | 5%

S

Ingeniero de calidad Contrato por afio | 5%

Experto en herramientas de analitica 1 Contrato por afio | 5%
Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta lo anterior, se muestra los gastos por personal y otros gastos relacionados
con la operatividad del periodo proyectado, el cual se describe en la tabla 22.
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VALORES APROXIMADOS DE LICENCIAS Y RECURSOS

., Inicio Afo 1 Afio 2
Inversion y vy
Necesidad : itari
Recursos UTfrETe Vr. Total Vr. Unitario Vr. Total
Equipos $
Inform_atlcos 7 1.500.000 $ 10.500.000 $ - $ -
(portatiles)
Licencia Software $ $
Office 365 (50 50 444.000 $  22.200.000 $ 488.400 24,420,000
usuarios)
Licencia Software $ $
Azurg DevOps (50 50 2 323.200 $ 116.160.000 $ 2.555.520 127 776.000
usuarios)
Coordinador de $ $
Grupo de datos 1 7.000.000 $  84.000.000 $ 7.350.000 88.200.000
. $ $
Arquitecto Datos 1 8.500.000 $ 102.000.000 $ 8.925.000 107.100.000
S $ $
Cientifico de Datos 1 8.500.000 $ 102.000.000 $ 8.925.000 107.100.000
. $ $
Analista de Datos 1 5.000.000 $  60.000.000 $ 5.250.000 63.000.000
$ $
Desarrollador 1 6.500.000 $  78.000.000 $ 6.825.000 81.900.000
Ingeniero de $ $
calidad 1 5000000 | ° 60.000.000 $ 5250000 63.000.000
Experto en $ $
herr.::xmlentas de 1 5 000.000 $  60.000.000 $ 5.250.000 63.000.000
analitica
Afo 3 Afo 4 Afo 5
Vr. Unitario Vr. Total | Vr. Unitario Vr. Total W Ve Vr. Total
: : : : Unitario Unitario :
$ $ $
$ - - $ 2.000.000 | $ 14.000.000 - - $ -
$ $ $ $
$ 537.240 26.862.000 [ $ 590.964 | $ 29.548.200 650.060 32.503.020 |32.503.020
$ $ $ $
$ 2.811.072 140.553.600 | $ 3.092.179 | $ 154.608.960 3.401.397 |170.069.856 | 170.069.856
$ $ $ $
$ 7.717.500 92.610.000 | $ 8.103.375 | $ 97.240.500 8.508.544 |102.102.525 | 102.102.525
$ $ $ $
$ 9.371.250 112.455.000 | $ 9.839.813 | $ 118.077.750 10.331.803 | 123.981.638 | 123.981.638
$ $ $ $
$ 9.371.250 112.455.000 | $ 9.839.813 | $ 118.077.750 10.331.803 | 123.981.638 | 123.981.638
$ $ $ $
$ 5.512.500 66.150.000 | $ 5.788.125 | $ 69.457.500 6.077.531 |72.930.375 |72.930.375
$ $ $ $
$ 7.166.250 85.995.000 | $ 7.524.563 | $ 90.294.750 7.900.791 |94.809.488 |94.809.488
$ $ $ $
$ 5.512.500 66.150.000 | $ 5.788.125 | $ 69.457.500 6.077.531 |72.930.375 |72.930.375
$ $ $ $
$ 5.512.500 66.150.000 | $ 5.788.125 | $ 69.457.500 6.077.531 |72.930.375 |72.930.375
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$ $ $ $
$ 53.512.062 769.380.600 | $ 58.355.081 | $ 830.220.410 59.356.992 | 866.239.289 | 866.239.289
Total valor proyecto a cinco afios $
3.886.196.299

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera impulsar el negocio y la productividad mediante las plataformas de soporte
a DevOps, en particular integracion nativa y soportada con Jenkins y Git Hub para
integracion e integracion continua que traerd usuarios satisfechos reduciendo los costos y
riesgos mejorando la operatividad. Tener una vision completa de las entidades o areas del
negocio para asi cumplir con la normativa del gobierno digital que implementa las buenas
practicas de innovacion, accesibilidad y normas de seguridad de los datos (integridad y
confidencialidad), para los proyectos basados en informacion y generar valor en el ICETEX.

Es importante resaltar que para la implementacion de este proyecto se quiere aprovechar
el conocimiento y experticia del grupo de ingenieros que tiene la direccién de tecnologia y
las herramientas licenciadadas y contratadas que tiene el ICETEX actualmente, por lo cual
no genera gastos en pesos adicionales y si un mantenimiento de continuar con el grupo de
trabajo y continuidad a las licencias.
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Conclusiones y recomendaciones

Una vez realizada la revision bibliografica se permitié identificar las diferentes
metodologias que se pueden adoptar al interior de la organizacion con el uso de las diferentes
ramas que presenta Big Data, lo que permiten a entidades como el ICETEX un alineamiento
estratégico y consolidar una plataforma de almacenamiento y procesamiento de datos que se
pueden utilizar en beneficio comercial.

La solucién tecnoldgica propuesta para el alineamiento estratégico de Big Data, esta
soportada bajo un ejercicio del estudio de las metodologias, lo que permitié crear una
iniciativa que brindara beneficio no solo a la entidad sino también a los estudiantes y usuarios
de los productos ICETEX.

Esta investigacion permitié identificar que no solo se pueden utilizar los datos que reposan
en la entidad y de contrario poder realizar analitica con los datos de los mensajes que
presentan las redes sociales y de igual manera poder adquirir e integrar los datos de otras
entidades.

Se modelo una visién tecnoldgica en cada una de las fases de la metodologia seleccionada
y una proyeccion de buenas practicas como por ejemplo reducir espacios en el
almacenamiento de datos y los beneficios de tener servicios en la nube para implementar
politicas de desarrollo de datos abiertos.

El plan estratégico y la integracion de las tecnologias de la informacion de ICETEX se
alinea con las buenas précticas, con las normativas de Gobierno Digital y estandares basados
la implementacion de datos abiertos.

El marco de referencia de MIinTIC para las entidades del Estado y la Guia Técnica de
Informacién, gobierno del dato, pueden ser implementados para el cumplimiento de las
normas establecidas por el Gobierno, los cuales permiten complementar conceptos y
contenidos que existen en los modelos de arquitectura de buen uso de datos.

Con los resultados de los instrumentos y con la informacion de las bases de datos del
ICETEX, se diagnosticé la situacion actual de la entidad y la urgencia por implementar o
alinear la estrategia para dar cumplimiento a las metas de contribuir a la educacion en los
lugares més apartados de Colombia.

Se recomienda implementar metodologia de analitica CRISP-DM en los procesos de
algunas de las areas que requieren analizar una cantidad especifica de datos en un tema
determinado como podrian ser la Vicepresidencia de Crédito y Cobranza, la Oficina
Comercial y Mercadeo, la Oficina de Comunicaciones, para gque sus divulgaciones sean mas
personalizadas para los usuarios de cada producto que genera inconformidad. Dado que esta
metodologia presenta una guia, estructurada en fases que permiten revisar parcial o
totalmente cada paso y entender el mejor camino para la toma de una decision.
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Anexo 1. Preguntas — encuesta

Segmento 1 — Visidn estratégica, contexto y alcance del negocio

1.

o

¢Cree usted que el uso de los datos que reposan en el ICETEX puede ser utilizado
en el plan estratégico?

Si

No

¢Las IES o demés constituyentes que tienen convenio con el ICETEX podrian
aportar informacion que contribuya a la innovacion o cambio de estrategia
institucional?

Si

No

¢Considera usted que la informacién de las BD del ICETEX es consistente en
todos los aplicativos?

Si
No

Segmento 2 — Hacia donde dirigir la implementacion del buen uso de los datos

a.
b.

6.

¢Cree usted que los datos del ICETEX se pueden procesar para proponer una
innovacion tecnologica?
Si
No
¢Usted cree que la informacién de las bases de datos de los funcionarios del
ICETEX (profesion, preparacion o experiencia) contribuyen a las labores que
ejercen en sus puestos de trabajo?
Si
No
¢Cree usted que se podria reubicar las &reas del ICETEX segun las profesiones y

experiencia laboral del universo de los funcionarios?
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Segmento 3 — Estado actual de los datos y posibles usos

7. ¢Usted cree que la informacion de las bases de datos del ICETEX podria
contribuir en crear patrones sobre las posibles profesiones de los usuarios y como
aportar a la empleabilidad el pais?

a. Si
b. No

8. ¢Usted como ingeniero podria evaluar el estado actual de las BD del ICETEX?

Si
b. No

o

9. ¢Si usted tuviera una iniciativa para utilizar las BD del ICETEX en una posible
modernizacion, cree usted que podria acceder a esa informacion?

a. Si
b. No

Segmento 4 — Aplicacion y visién futura del procesamiento de datos

10. ¢Cree usted que las diferentes entidades del estado y el ICETEX podrian integrar
sus bases de datos y contribuir a la modernizacién del pais?

a. Si
b. No

11. De acuerdo con los procedimientos que existen en el ICETEX, ¢usted cree que
son un impedimento para el trabajo diario?

a. Si
b. No

12. ;Con el personal activo, incluido contratistas, podria usted formar un grupo que
gestione y organice la aplicacion de las bases de datos del ICETEX?

a. Si



b.
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No

Segmento 5- Como monetizar las BD y que barreras para lograr alinearlas al plan
estratégico del ICETEX

13.

a.
b

¢ Conoce alguna herramienta que pueda analizar los datos histéricos del ICETEX
para describir o predecir una posible estrategia institucional?

Si

No

Si su respuesta fue positiva podria mencionar la herramienta

14.

a.
b.

¢Cree usted que las BD del ICETEX son Utiles o podrian ser utilizadas en otras
entidades?

Si

No

¢Podria ampliar su respuesta o0 nombrar qué entidad?:

15.

Dado que el ICETEX es una entidad de nivel Nacional, ¢cree usted todos los
sectores estdn involucrados y ayudan al cumplimiento de los objetivos
estratégicos?

Si
No



Anexo 2. Cronograma
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CRO’,\IOGRAMA - DURACION [INICIO FIN
FASE 1: VISION ESTRATEGICA:
Analisis y necesidades (Vision y estrategias de la entidad) 5dias 1//09/2020 7/09/2020
Revision del equipo de trabajo actual 10dias 8/09/2020]  21/09/2020
Revisar los perfiles del personal activo de la entidad 15/09/2020|  28/09/2020
Proponer participacion al personal que cumpla con el perfil 15 dias 29/09/2020]  20/10/2020
Conformacion del equipo de trabajo 21/10/2020]  11/11/2020
Elaboracién de la estratégia 12/11/2020|  26/11/2020
*  Objetivos 12/11/2020 26/11/2020
*  Herramientas para proponer 10 dias 12/11/2020(  26/11/2020
e Presentacion 12/11/2020(  26/11/2020
»  Sensibilizacion institucional 12/11/2020|  26/11/2020
Priorizar o seleccionar areas de trabajos 12/11/2020]  26/11/2020
FASE 2: DISENO DE HOJA DE RUTA PARA BIG DATA
Identificacion de herramientas 5 dias 27/11/2020 3/12/2020
Licencias de herramientas activas 5dias 4/12/2020|  11/12/2020
Inventario del estado actual 5dias 14/12/2020(  18/12/2020
Desarrollo y actualizacion de guias y procesos
+ Gobierno de Datos (estandares, Poltticas, roles y responsabilidades)
+ Storage (Qué, como y cuanto se almacena)
. Secur'rty (Priva_\c.ifiad, conﬁdencia]idad yaccesp apropiado) 8 dias 21/12/2020|  31/12/2020
+ Quality (Definicion, control y mejora en la calidad de datos)
» Interoperability (Intercambio de informacion)
Apalancamiento de bases de informacion a partir del uso de herramientas Office 365 e histdricos.
FASE 3: GENERACION DE OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE BIG DATA
Revision de los objetivos estrategicos actuales 5dias 4/01/2021 8/01/2021
Seleccionar y definir los objetivos Sdias 12/01/2021 18/01/2021
Presentar propuesta de objetivos alienados a la estrategia del ICETEX 3dias 19/01/2021|  21/01/2021
Proponer a las areas objetivos alineados a las tecnologias de informacion 6dias 22/01/2021|  29/01/2021
FASE 4: IDENTIFICACION DE FUENTES DE DATOS
Comprobacion de los seis pasos del ciclo de vida del dato y las dimensiones de la calidad de datos, )
, . 24 dias
segln la guia MINTIC 1/02/2021 4/03/2021
+ Verificar que se haya actuado acorde al plan, identificando el uso de los datos en los 3 dias
directorios. 1/02/2021 3/02/2021
« |dentificar metadatos, datos maestros ubicacion en los sistemas de informacion 3dias 4/02/2021 8/02/2021
» Reduccion de niveles de inconsistencias y duplicidad en los datos. 3dias 9/02/2021|  11/02/2021
+ Revision de que la informacion esta disponible y sin datos ausentes 3dias 12/02/2021|  16/02/2021
» Exactitud en la informacion, datos correctos sin errores 3 dias 17/02/2021|  19/02/2021
+ Conformidad de los valores de los datos con formatos uniformes en las fuentes 3 dias 22/02/2021]  24/02/2021
« Consistencia para proporcionar informacion sobre el mismo objeto de datos 3dias 25/02/2021 1/03/2021
* Integridad datos completos para una buen conectividad e integracion 3 dias 2/03/2021 4/03/2021
FASE 5: IMPLEMENTACION DE BIG DATA
Necesidades de las areas segun la identificacion en la fase 2. 20 dias 5/03/2021 6/04/2021
Uso y sensibilizacion de herramientas segin identificacion de fase 2 10 dias 7/04/2021|  20/04/2021
Divulgacion de beneficios del uso e implementacion de Big Data 5 dias 21/04/2021|  27/04/2021
Mantenimiento y seguimiento N/A 2/04/2021 N/A
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