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Resumen:  
Introducción: Para identificar si la deserción en las universidades se halla bajo un control, se 
hace necesario que la herramienta de control de procesos estadísticos y los icp, como 
parámetros de fiabilidad, se trasladen a este escenario, bajo la rigurosidad estadística con la 
que se aplica en procesos de fabricación. Metodología: se utilizó la base de datos del 
SPADIES de 22 años de análisis. Se pre-procesaron y depuraron datos de 12 universidades 
del departamento de Santander. Después se aplicaron técnicas de revisión y validación de 
distribución normal, implementación de métodos de transformación de registros, pruebas de 
bondad de ajuste y métodos de control estadístico y análisis de capacidad. Resultados: A 
pesar de que algunas universidades cumplen en el corto plazo el objetivo de controlar la 
deserción, en el largo plazo la variabilidad intrínseca de la deserción deja patente la 
presencia de desviaciones que conllevan procesos de deserción fuera de especificaciones. 
Discusión: Esta variación hace que no sea viable su control a largo plazo. Conclusiones: un 
proceso que no se halla bajo condiciones controladas no garantiza resultados de calidad en el 
futuro. En consecuencia, se requiere de estrategias más efectivas para contrarrestar los 
resultados actuales de deserción universitaria.  
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Abstract:  
Introduction: In order to identify whether university attrition is under control, it is necessary 
that the statistical process control tool and the icp, as reliability parameters, be transferred to 
this scenario, under the statistical rigour with which it is applied in manufacturing processes. 
Methodology: the SPADIES database of 22 years of analysis was used. After the pre-
processing, imputation and data cleaning phase from 12 universities in the department of 
Santander, the techniques of normal distribution review and validation, implementation of 
log transformation methods, goodness-of-fit tests and statistical control methods were 
applied together with the capability analysis. Results: Although some universities meet the 
short-term objective of controlling attrition in the short term, in the long term the intrinsic 
variability of attrition makes clear the presence of deviations that lead to out-of-specification 
attrition processes. Discussion: This variation makes it unfeasible to control in the long term. 
Conclusions: a process that is not under controlled conditions does not guarantee quality 
results in the future. Consequently, the restructuring of more effective strategies is required 
to counteract the current university dropout results. 
 
Keywords: capacity; statistical control; university attrition; deviations; control charts; 
attrition rates; normality; university. 
 

1. Introducción 
 
1.1. Contexto regional 
 
 1.1.1. La deserción universitaria en la región de América Latina y del Caribe 
 
El fenómeno de la deserción es un reto trascendental que se suma a la administración de la 
educación universitaria. Según la Comisión Económica para América Latina y el Caribe 
[CEPAL] (2020), países latinoamericanos como Costa Rica, con valores cercanos al 37 %, o 
Cuba, con tasas del 38 %, dejan en evidencia las debilidades del sistema educativo en 
preparar y retener a sus estudiantes de educación superior. Otros territorios presentan tasas 
semestrales relativamente más bajas: Argentina, un 14 %; Venezuela, 19 %; y Colombia con la 
tasa del 18 % (Seminara y Aparicio, 2019). En América Latina, cerca de la mitad de las 
personas, con edades entre los 25 a 29 años, que iniciaron su ciclo académico, no lograron 
finalizar sus estudios, bien sea porque aún están estudiando o porque desertaron (Ferreyra et 
al., 2017). En esta misma línea, las estimaciones que proyectó la UNESCO evidencian que el 
cierre temporal de las Instituciones de Educación Superior [IES] afectó a cerca de 23,4 
millones de estudiantes y a cerca de 1,4 millones de docentes de IES (UNESCO-IESALC, 
2020). Por su parte, Seminara (2021) hace énfasis en que la deserción en la época de la covid-
19 generó impactos negativos en el bienestar psicológico estudiantil así como desgaste de 
docentes (Gutiérrez et al., 2021; Naffah, et al., 2021), y la afectación al mismo estado (Herrero 
et al., 2018; Ikemoto y Suzuki, 2019). 
 
Las variables que se correlacionan con el problema de la deserción, tales como la pérdida de 
las oportunidades como resultado de bajos ingresos laborales (Tinto, 1975), concentración de 
bajos niveles de ahorro de las familias de escasos ingresos financieros (Castaño, 2019), el 
grado de exigencia académica y la calidad de algunas universidades (Ministerio de 
Educación Nacional [MEN], 2020), la imagen no favorable que presentan otros tipos de 
educación, la técnica y la educación vocacional, entre otros factores, coadyuvan al abandono 
escolar y universitario (CEPAL, 2020). Para González y Arismendi (2018) y para Díaz (2008), 
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existen factores del mismo sistema educativo, así como factores de orden social y familiar 
que hacen proclive la intención de abandono de los estudiantes de las universidades. 
 
Según la UNESCO, en el año 2019, el sistema de educación terciaria en Colombia logró 
matricular 2,1 millones de estudiantes; lo que ha representado una tasa del 48 %, superior si 
se compara con la tasa del 2004, que fue de tan solo el 28 %. Los resultados del 2019 son muy 
cercanos a los que arroja en promedio el conjunto de las naciones de América Latina y el 
Caribe, los cuales están en torno al 44 %. Sin embargo, al comparar con matrículas como las 
presentadas en Chile (79 %) y la media de la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económico [OCDE] (72 %), (UNESCO, 2020), de la cual Colombia es miembro 
desde el año 2018, se observa que las tasas de matrícula colombianas están claramente por 
debajo de estos niveles. 
 
 1.1.2. La problemática de la deserción universitaria en Colombia y en el departamento 
 
Las universidades del territorio se han caracterizado por presentar altas tasas de deserción 
acumulada. Según el MEN (2021), los registros relativos a la deserción acumulada siguen 
presentando valores cercanos al 50 %, lo que significa que, en promedio, uno de dos casos no 
termina sus estudios de educación superior. Lo anterior evidencia ineficiencias operativas en 
el sistema de educación (Rodríguez, 2019).  
 
Las políticas de orden nacional, orientadas a la reducción de las tasas de deserción han 
aportado al objetivo de manera ligera. Para el período comprendido entre 2004 y 2015, se 
logró una reducción del 48 % al 47 % en las tasas acumuladas, y la tasa de deserción por 
período se redujo del 16 % al 13,08 % (Sistema para la Prevención de la Deserción de la 
Educación Superior [SPADIES], 2016). Para los años 2020 y 2021, la tasa media de deserción 
anual fue del 11 %; para el segundo semestre de 2022, debido a la pandemia, la tasa de 
deserción se incrementó al 12,7 %, valor superior al promedio de las dos décadas (Pontificia 
Universidad Javeriana, Laboratorio de la Economía de la Educación [LEE], 2023). De acuerdo 
con la propuesta del Instituto Internacional para la Educación Superior en América Latina y 
el Caribe -IESALC- de UNESCO (2019), así como lo establece el MEN (2021), se hace 
indispensable fortalecer las estrategias, identificar nuevos métodos y alternativas, así como 
acelerar el proceso para reducir estas tasas en el territorio. 
 
La deserción también es un asunto de equidad. Los niveles de deserción más altos se 
presentan justamente en los grupos sociales con menos capacidad financiera. Según la OCDE 
(2021), cerca del 33 % de la población colombiana vive en la línea de la pobreza, un valor 
superior al de cualquier otro territorio vinculado a la OCDE, y muy por encima de su media, 
la cual está en un 11 %. Según el índice de Gini, existe una desigualdad muy alta (0,539), 
incluso comparable con naciones como Haití, Honduras y Sudáfrica (OCDE, 2021). Adicional 
a lo anterior, un gran porcentaje de estudiantes de estratos bajos presentan mayores niveles 
de deserción (Pontificia Universidad Javeriana, LEE, 2023). 
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Figura 1.  
 
Comportamiento de la deserción, comparativo Colombia y Santander 

 
 
Fuente: Adaptada de SPADIES (2021). https://goo.su/l0Ut8w  

 
El Departamento presenta 87 municipios adscritos a su territorio, con cerca de 2,061 millones 
de habitantes, y aproximadamente 188.246 habitantes entre los 17 y 21 años de edad. 
Presenta un 19,5 % de índice de pobreza. Para el año 2020-I, la tasa de deserción es del 
8,42 %, levemente superior al valor de la media nacional, la cual refleja un 7,91 % para ese 
mismo período (SPADIES, 2021). 
 
1.2. Marco teórico 
 
 1.2.1. Deserción escolar 

 
Varios autores han definido la deserción escolar como variable crítica en las IES. Se refiere al 
“abandono prematuro de un programa de estudios antes de alcanzar el título o grado, y 
considera un tiempo suficientemente largo como para descartar la posibilidad de que el 
estudiante se reincorpore” (Himmel, 2002, p. 94). Existen varios tipos de deserción; por una 
parte está la deserción voluntaria, definida como la retirada del estudiante, bien sea del 
programa académico o de la IES; por otra, la deserción involuntaria, que se da como 
resultado de una decisión institucional en donde el estudiante debe retirarse de la IES. 
 
Para Tinto (1989) y Giovagnoli (2001), la deserción es el evento que enfrenta un estudiante 
cuando tiene por meta su proyecto académico, pero no logra concluirlo. Un desertor es aquel 
estudiante de una IES que no evidencia alguna actividad académica por un período de dos 
semestres consecutivos (MEN, 2009). Según Himmel (2002), la deserción de los estudiantes se 
debe dilucidar según los diferentes tipos de retiro o renuncia. Un indicador de la deserción 
hace referencia a la cantidad absoluta de estudiantes que renuncian a una IES, antes de 
haberse graduado (Instituto Colombiano para el Fomento de la Educación Superior [ICFES], 
2002). Sobre ello, la deserción se define como el retiro del estudiante del sistema de 
educación en general (Castaño et al., 2004).  
 
 1.2.2. Control estadístico de procesos 
 
Uno de los pioneros en el control estadístico de procesos de fabricación ha sido el físico, 
ingeniero y estadístico Shewhart (1931), quien presentó un enfoque innovador para la 
gestión y mejora de procesos industriales mediante el uso de la herramienta de control de 
procesos estadísticos, que posteriormente se conocería como el "Control Estadístico de 
Procesos". Este autor estableció que los procesos en un contexto productivo presentan 
variaciones de orden natural y, en ocasiones, variaciones que podrían ser controladas, pero 
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que afectaban a la calidad del resultado final si no se establecían medidas de control. De 
acuerdo con la temática que nos ocupa, la deserción puede ser tratada bajo el enfoque de un 
proceso de orden social, con variaciones intrínsecas. 
 
El objetivo de un control estadístico de procesos yace en poder mantener bajo unos 
parámetros establecidos la variabilidad de los resultados, dentro de unos límites permisibles 
que previamente se han concertado como los márgenes adecuados de control de calidad 
(Falcó, 2006). Juran (1999) menciona que la variabilidad de un aspecto de calidad se puede 
cuantificar y controlar por procesos de muestreo estadístico de los elementos producidos, de 
tal forma que se identifique la distribución estadística que los representa. Según Duncan 
(1986), las cartas o gráficas de control estadístico de procesos son una herramienta viable y 
eficaz para este tipo de propósitos. En esencia, un gráfico de control lo constituyen tres 
límites de especificación: una recta horizontal que gráficamente se ubica por encima y por 
debajo de una recta central, denominada línea promedio del proceso. Sobre estos parámetros 
se compara de manera visible el desempeño o rendimiento del proceso con los “límites de 
control estadístico” establecidos o calculados previamente. Las líneas horizontales que 
grafican los límites de control estadístico que hacen parte de las gráficas de control se 
presentan en las siguientes ecuaciones:  
 
 

𝐿𝐶𝑆 = �̅� +
3ℝ

𝑑2
 (1) 

𝐿𝐶 = �̅� (2) 

𝐿𝐶𝐼 = �̅� −
3ℝ

𝑑2
 (3) 

donde:   
LCS:  Límite de Control Superior, (o Límite de Especificación Superior) 
LC:  Límite central (considerado como el objetivo a lograr) 
LCI:  Límite de Control Inferior (Límite de Especificación Inferior) 
 
Existen situaciones en las que, de acuerdo a la misma naturaleza de la característica o 
requisito de calidad, no es viable lograr agrupaciones de la salida del proceso; tal es el caso 
de las tasas de deserción por período, las cuales generan registros cada semestre. La 
recomendación en estas situaciones, en donde se generan observaciones de forma individual, 
es el uso de Gráfica �̅� con subgrupos n = 2, o amplitudes móviles y con el respectivo d2 con 
un valor de tablas de constantes de 1,128 (Juran, 1999; Montgomery, 2001). Un proceso se 
halla bajo control estadístico si de él se han excluido las causas asignables, ya que su 
presencia en el proceso afecta el comportamiento de la distribución de probabilidad de la 
variable de análisis, con un efecto adverso y que no logra producir artículos con calidad 
(Shewhart, 1931). Si se tiene el conjunto de observaciones X1;X2;… ;Xn relativas a la 
necesidad de calidad que se analiza, se parte de la hipótesis de que se asume una 

distribución normal con media µ y varianza σ2.  

 
Se define el rango R como 𝑅𝑖 = |𝑋𝑖 − 𝑋𝑖+1| será el “valor absoluto del i-ésimo rango móvil para 
i = 1; 2; 3; …; (n – 1)” (Juran, 1999). 
 
 1.2.3. Índices de capacidad y de tolerancia de los procesos  
 
Basterfield (2009) menciona que al grado de dispersión de la distribución de probabilidad del 
proceso al nivel de 6σ se le denomina Capacidad del proceso Cp. A la resta de los límites de 
especificación o control superior e inferior LSE-LIE se le llama Tolerancia. Para obtener un 
proceso que está bajo control, se debe lograr un escenario en que su capacidad sea menor a 
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su tolerancia. De la capacidad del proceso y su tolerancia resulta el índice de capacidad ICP. 
La capacidad del proceso mide la fluctuación de un proceso que presenta resultados en torno 
a su valor promedio, cuando funciona bajo control. Así, cuantifica la capacidad potencial, 
partiendo del hecho de que la media aritmética del proceso equipara al valor de la media de 
los límites de especificación, y se define así: 
 
Cp:  Capacidad del proceso (base para los ICP) 
LES:  Límite Superior de Especificación  
LEI:  Límite Inferior de Especificación  
σ:  Desviación estándar de los registros 
 
Según Falcó (2006), un proceso con un Cp de 1,0 o superior es un proceso que logra generar 
productos que cumplen con las especificaciones relativas a su calidad, ya que la amplitud de 
sus especificaciones es superior a la misma distribución de sus resultados a 6𝜎. Si el proceso 
presenta un Cp menor que 1, este no logra generar productos con cumplimiento de 
requisitos de calidad. Con el objeto de constatar las variaciones que se evidencian en el 
proceso y la ubicación del valor central o media, se utilizan índices complementarios al 
análisis del proceso, como el Cpk (denominado índice de habilidad).  
 
Cpk =  definido como el índice de habilidad de un proceso 
μ =  promedio del proceso  
     

𝑐𝑝𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 {
𝐿𝐸𝑆 − 𝜇

3𝛿
;
𝜇 − 𝑙𝑒𝑖

3𝛿
} (4) 

 
En la figura 2, el índice Cpk muestra la cercanía del promedio real del proceso en algunos 
momentos de medición, tanto al Límite de Especificación Superior - LES o al límite inferior 
de especificación LEI. Si en la generación de los productos elaborados el proceso no es capaz 
de centrarse, se generaría como resultado que el Cp no representaría la realidad del nivel de 
cobertura sobre los productos que fueron elaborados fuera de los límites o tolerancias de 
especificación (Minitab, 2021). Sobre lo anterior, es más loable el índice Cpk en valores 
mayores a 1,0 (Basterfield, 2009). 
 
Figura 2.  
 
Fluctuaciones inestables sobre el promedio del proceso  

 
 
 Fuente: Elaboración propia (2023). 
 
El marco teórico presentado anteriormente es extrapolable a la variable social de la deserción 
en las IES. Al considerar que en toda institución de educación superior se presentan 
fenómenos y factores que logran medir y cuantificar sus eficiencias operativas, como es el 
caso de la deserción de sus estudiantes, y si se considera a este bajo la óptica de un proceso 
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social con sus elementos constitutivos, esto es, una serie de variables de entrada que a través 
de un proceso de enseñanza – aprendizaje, el cual presenta variaciones de orden intrínseco y 
genera como salida una transformación de los “insumos” al final del proceso, es factible y 
loable considerar que las gráficas cumplen un objeto en la posibilidad de identificar si se han 
logrado los controles estadísticos para que la deserción esté dentro de unos límites que la 
institución considere pertinentes (Montgomery, 2001). Los resultados y el comportamiento 
que arrojen los índices de capacidad serán el punto de partida para el establecimiento de 
estrategias que redunden en el fortalecimiento de los servicios de educación universitaria en 
lo que respecta a la retención de estudiantes. 
 

2. Metodología 
 
El método para la investigación se presenta en la figura 3, que describe de forma sucinta las 
fases implementadas.  
 
Figura 3.  
 
Metodología del proceso investigativo 

 
 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
 

2.1. Acceso a registros SPADIES – prueba de hipótesis 
 
La primera fase fue acceder a la información de los registros del sistema para la prevención 
de la deserción de las IES en Colombia -SPADIES MEN (2021). Se logró extraer la 
información de las tasas de deserción anual para un total de 12 universidades localizadas en 
el departamento de Santander, en los períodos comprendidos entre 1991-I y 2020-I. En total 
43 períodos de análisis para un registro de 559 tasas anuales. Se hizo un pre-procesamiento 
por imputación de registros a través del promedio aritmético, para los períodos 2015-II a 
2020-I y 2018-I a 2010-I de las Universidades Antonio Nariño y la Universidad Industrial de 
Santander respectivamente, debido a que no presentaban reportes en estos períodos, ello con 
el fin de evitar algún sesgo estadístico en los resultados.  
 
Uno de los criterios requeridos en torno al uso de los índices de capacidad ICP consiste en 
validar el supuesto o hipótesis relativa a la distribución de normalidad de los registros de la 
deserción por cada IES analizada. Para ello, se aplicó el test de normalidad o prueba no 
paramétrica bajo la metodología Anderson Darling [A-D]. Los motivos que dan vigor a esta 

Inicio
Accesos a registros de bases de 

datos SPADIES

Revisar la normalidad de los 
registros 

Métodos de normalidad Anderson -
Darlin y Ryan -Jonier

Se cumple criterio de 
normalidad?

Hacer la prueba de bondad de 
ajuste

No 

Función de transformación con 
mejor ajuste

Establecer Icp a los registros de 
deserción de universidades

Si 

Determinar análisis de capacidad de 
las IES – caso UDI

Fin 

Los registros presentan distribución 
de probabilidad normal 



8 
 

prueba están en la capacidad de ser flexibles y potentes a la vez (Arshad et al., 2003; Pedroza 
et al., 2015; Shahabuddin et al., 2009). Se describe bajo el estadístico A, en donde 
{Y_1<⋯<Y_N} provienen de una función acumulativa F (Anderson y Darling, 1952). Los 
valores de Y deben estar ordenados. 
 

𝐴2 =  −𝑁 − 𝑆 (5) 

𝑠 =  ∑
2𝑘 − 1

𝑁
[𝑙𝑛𝐹(𝑌𝐾) + ln(1 − 𝐹(𝑌𝑁+1−𝑘))]

𝑁

𝑘=1

 (6) 

Hipótesis: 
H0: hipótesis nula: Los registros de deserción en cada IES presentan una distribución normal 
o proceden de una población con distribución normal 
H1: Hipótesis alterna: Los registros no presentan una distribución normal 
Se optó por un nivel de significancia del 5 %. 
 
2.2. Prueba de distribución de normalidad 
 
A manera de presentación gráfica, se adjunta el resultado de la prueba [A–D] para las IES del 
departamento, con evidencia de gran dispersión sobre la línea de tendencia de normalidad, 
así como con un p-value menor a 0,05 (se rechaza Ho). 
 
Figura 4.  
 
Distribución de probabilidad de los registros de deserción de las IES en el departamento de Santander 

 
 
Fuente: Elaboración propia con software Minitab (2023). 
  
En la siguiente tabla se presenta el resultado de las pruebas en conjunto [A-D] y [R-J] con el 
respectivo p-value. Se resalta que la Universidad Pontificia Bolivariana es la única IES que 
muestra que no existe evidencia estadística contundente para rechazar la hipótesis nula. En 
tal sentido, presenta distribución de probabilidad normal. La hipótesis alternativa se acepta 
para las restantes IES; esto es, no se evidencia una distribución de normalidad.  
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Tabla 1.  
 
Resultados del test de normalidad para la variable deserción semestralizada de las IES en Santander 

TIPO [A-D] p-value [R-J] p-value 

UDI 1,14 <0,005 0,942 <0,01 

Universidad Libre 1,12 0,01 0,975 0,06 

UIS  11,46 <0,005 0,483 <0,01 

Universidad Pontificia Bolivariana 0,46 0,25 0,979 >0,1 

Universidad Francisco de Paula Santander 9,02 <0,005 0,644 <0,01 

Universidad Santo Tomás 3,61 <0,005 0,791 <0,01 

UNAB 9,04 <0,005 0,544 <0,01 

Universidad Antonio Nariño 4,52 <0,005 0,869 <0,01 

U. de la Paz 5,09 <0,005 0,778 <0,01 

UNISANGIL 1,77 <0,005 0,919 <0,01 

UDES 3,80 <0,005 0,79 <0,01 

Total Departamento 2,53 <0,005 0,858 <0,01 

 
Fuente: Elaboración propia (2023). 
 
2.3. Prueba de bondad de ajuste 
 
Según Lagos y Vargas (2003) y Mosquera et al. (2010), asumir una distribución de 
normalidad en los registros de deserción puede verse como un desvío en las conclusiones de 
la investigación. Así, se puede concluir que el proceso de deserción universitaria cumple 
requisitos de límites de control estadístico cuando, en realidad, no presenta este 
comportamiento, o viceversa (aumenta el riesgo tipo I o II en la decisión sobre las hipótesis 
planteadas), lo que hace que se sea proclive a la toma de decisiones erróneas y costos en 
demasía. 
 
Con el propósito de aplicar los respectivos índices de capacidad, cuyo requisito previo es la 
normalidad de los registros, se hace necesario conocer la distribución que más se ajuste, para 
lograr una transformación de los registros en una distribución de orden normal de cada IES 
en el departamento. Se identificaron 9 tipos de distribución junto con la distribución de 
Johnson (Lagos y Vargas, 2003). 
 
2.4. Transformación de distribuciones de datos de la deserción 
 
Se requirió transformar los resultados de la deserción que presentaban distribución no 
normal para convertirla en tipo normal por medio de procesos como el que presenta el grupo 
de la distribución de Johnson (Chou et al., 1998) para la variable de análisis X que fue la 
deserción semestral. Las familias de transformación Johnson fueron: 
 
Sobre el proceso de transformación se utilizó la propuesta aportada directamente por el 
software Minitab con base en las ecuaciones suministradas, tomando como criterio el mayor 
resultado del estadístico p-value, de tal forma que fue viable aplicar los diferentes índices ya 
referenciados.  
 
En línea con Slifker y Shapiro (1980), los parámetros que se requieren inferenciar para esta 
familia están supeditados a la razón de cuartiles QR >1 en términos de p, n y m y son según 
la transformación η, γ, y ϵ. Un método de transformación complementario que arroja valores 
p superiores es el grupo de transformaciones de Box y Cox (1964), como indican Peña y Peña 
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(1986). Según los resultados del test de bondad de ajuste, los valores del parámetro λ a 
usados fueron de -1 para los registros de deserción de la U. Francisco de Paula Santander y 
en conjunto para los registros del Departamento, así como de 1,0 para la universidad UDES. 
Se procedió a la transformación, tanto para los registros con método Johnson como para los 
del Box Cox, con los siguientes resultados (ver tabla 2): 
 
Tabla 2.  
 
Test de normalidad una vez aplicadas las transformaciones de los registros 

TIPO A-D 
p-value  

(95% n.c) 

UDI 1,176 0,918 

Universidad Libre 0,634 0,092 

UIS  0,412 0,327 

Universidad Francisco de Paula Santander 0,620 0,10 

Universidad Santo Tomás 0,288 0,601 

UNAB 0,201 0,874 

Universidad Antonio Nariño 0,50 0,198 

U. de la Paz 0,215 0,837 

UNISANGIL 0,471 0,234 

UDES 0,170 0,929 

Total Departamento 0,251 0,726 

 
Fuente: Elaboración propia (2023). 
 

3. Resultados 
 
3.1. Determinación de los índices de capacidad para la deserción de las IES 
 
Al no ser posible identificar las metas u objetivos trazados por las IES para establecer límites 
tolerables de deserción, se optó por los límites de especificación inferior, superior y central, 
según lo mencionado en el acápite del marco teórico, de acuerdo a los resultados que arrojen 
las gráficas I-MR – Individuales y de Promedio Móvil, debido a la misma naturaleza de 
recolección de registros de deserción en períodos semestrales, inicialmente sin 
transformación. Se relacionan, a manera de ejemplo, los límites o tolerancias de 
especificación y la gráfica de control para la deserción del departamento. 
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Figura 5. 
  
Gráficas del control I-MR para la deserción del departamento 

 
 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
 
A continuación, se presenta la tabla resumen de los diferentes límites de especificación que 
se usaron como referente para la obtención de los índices que valoran la capacidad de cada 
universidad, basados en las cartas de control I-MR. 
 
Tabla 3.  
 
Límites de especificación IES del departamento 

Ítem - universidad  Límites de especificación establecidos  
Superior  Central  Inferior 

Departamento en conjunto 0,19 0,13 0,07 
UDI 0,3 0,18 0,07 
Universidad Libre 0,31 0,10 0,0 
UIS 0,1 0,07 0,03 
Universidad Pontificia Bolivariana 0,1 0,07 0,04 
Universidad Francisco de Paula Santander 0,31 0,14 0,02 
Universidad Santo Tomás 0,22 0,12 0,02 
UNAB 0,18 0,11 0,02 
Universidad Antonio Nariño 0,29 0,19 0,09 
U. de la Paz 0,33 0,16 0,02 
UNISANGIL 0,17 0,11 0,06 
UDES 0,21 0,14 0,07 

 
Fuente: Elaboración propia (2023). 
 
3.2. Índices de capacidad de aplicables al fenómeno de la deserción bajo transformación Box 
Cox 
 
Los resultados del departamento presentan una situación bastante favorable en las 
proyecciones de corto plazo, pues Cp y Cpk superan el valor 1,0, hecho que evidencia la 
presencia de control sobre la deserción. A largo plazo, un Cpm, con resultado de 0,37, muy 
por debajo de 1,0, muestra que el control al fenómeno de la deserción en el territorio no 
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lograría cumplirse, al no centrarse en la meta establecida. Más de 90.000 estudiantes por 
millón estarían por fuera del límite superior de deserción. 
 
Figura 6.  
 
Capacidad del proceso en el departamento 

 
 
Fuente: Elaboración propia con Minitab (2023). 
 
UNISANGIL mantiene la deserción bajo condiciones controladas en el corto plazo. Sin 
embargo, no se halla del todo centrado en la meta, de ahí su Cpk inferior a 1,0, lo que 
conlleva presentar potenciales estudiantes que se ubicarán en zonas por fuera del límite 
superior del gráfico. A largo plazo, un Cp >Pp, así como un Ppk>Cpk advierten de 
resultados fuera de control. Se deben eliminar causas asignables para mejorar el resultado 
Cpm.  
 
3.3. Índices de capacidad usando transformación Johnson 
 
Ningún índice logra resultados favorables en el largo plazo, debido a las variaciones y 
desvíos de comportamiento para los registros observados en la actualidad. De forma similar 
al proceso de producción y trasladado al escenario de la deserción, se esperaría que más de 
54.000 estudiantes por cada millón presenten deserción por encima de su límite superior 
permisible. 
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Figura 7.  
 
Capacidad el proceso para la Universidad UDI 

 
 
Fuente: Elaboración propia (2023). 
 
3.4. Índice de capacidad registros no transformados - Universidad Pontificia Bolivariana  
 
Este índice muestra que se supera el valor unitario en el corto plazo, logrando el 
cumplimiento de la deserción con respecto a sus límites y un proceso centrado, esto es, los 
esfuerzos de la IES por concretar la reducción de la deserción logran su objetivo. Sin 
embargo, a largo plazo y de mantener un comportamiento tendencial, como consecuencia de 
la variabilidad de deserción, no soportaría resultados superiores al valor unitario y no 
lograría resultados bajo especificaciones.  
 

4. Discusión 
 
Las gráficas de control son una fuerte evidencia para determinar si un proceso está sometido 
a condiciones controladas, siempre que los resultados del proceso se ubiquen dentro de unos 
límites permisibles (Crosby, 1979), de tal forma que se satisfagan los criterios de calidad para 
la característica que se estudia. Todo proceso presenta causas intrínsecas que logran 
determinado nivel de variabilidad, pero la existencia de otro tipo de causas como las 
denominadas asignables (Shewhart, 1954) logran un nivel de variación del proceso que lo 
desestabiliza y genera producto con características de calidad fuera de especificaciones 
(Trong-Dung et al., 2022). Autores como Arias-Montes (2023) han utilizado esta herramienta 
incluso en medidas correctivas necesarias para lograr mejores resultados en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje.  
 
La deserción es un problema crítico en las universidades, ya que puede afectar 
negativamente a la calidad de la educación y a la reputación institucional (Hanna et al., 2012). 
Con el fin de resolver este problema, las IES deben identificar las tendencias de abandono y 
los principales factores determinantes de las tasas de abandono más altas (Semeon, 2011), a 
pesar de que los factores que afectan al abandono de los estudiantes son numerosos y suelen 
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tener efectos que cambian con el tiempo (Ishitani y DesJardins, 2002). Las gráficas de control 
estadístico son una herramienta valiosa para evaluar el estado de control de la deserción, 
permitiendo a las instituciones educativas identificar patrones y tendencias. A lo anterior se 
debe sumar el criterio de cumplir con especificaciones de índices de Capacidad del Proceso 
(Basterfield, 2009). El análisis de la distribución de la deserción es crucial para comprender 
mejor las tendencias y patrones de deserción (Beshah, 2012).  
 
Los puntos de inflexión en la tasa de deserción pueden indicar cambios significativos en la 
institución educativa (Trong-Dung et al., 2022b). Según Arshad et al. (2003), las gráficas deben 
incluir puntos de inflexión para identificar momentos críticos en la tasa de deserción, lo que 
puede ayudar a las instituciones a implementar estrategias de intervención temprana. En 
complemento, según Montoya (1999), las condicionantes estadísticas requeridas para el uso 
de esta herramienta garantizan la fiabilidad de sus resultados, por lo que los procesos de 
validación de distribución normal hacen que su inferencia logre el modelado de la realidad 
de cada universidad en torno a resultados de corto, mediano y largo plazo de su deserción 
(Mosquera et al., 2010). Así mismo, las transformaciones de los registros en distribuciones de 
probabilidad ajustadas logran el objeto de acercamientos a valor p que validen las hipótesis 
establecidas. 
 
La comparación con estándares y metas es fundamental para evaluar el estado de control de 
la deserción. Deben incluir comparaciones con estándares nacionales o internacionales, así 
como metas institucionales, para evaluar el desempeño de la institución en términos de 
deserción. Las instituciones y el mismo modelo educativo, en la mayoría de situaciones, no 
presenta límites de deserción establecidos y ello no posibilita una gestión institucional que 
acerque los esfuerzos a metas preestablecidas. En tal sentido, Syahira et al. (2019) afirman que 
los límites de control establecidos en cada caso son un acercamiento a la realidad de cada 
IES. Un comparativo entre estos últimos y unas metas claras de deserción universitaria 
posibilitaría un valor de cumplimiento más real. 
 
Ahora bien, estos análisis, al ser de orden transversal, no logran un alcance de mayor 
profundidad que al desarrollarse de manera longitudinal, en la medida que el fenómeno 
social está sujeto a factores cambiantes con el tiempo (Stevens, 1973). Los fenómenos ligados 
a la deserción de orden social, económico, institucional e individual son factores que sopesan 
en el tiempo y fluctúan en su transcurrir. Un análisis evolutivo y bajo la mira en varios 
momentos daría luces sobre factores relevantes y su grado de incidencia en el abandono 
escolar.  
 
Otra limitante en el estudio está relacionada con el modelo de gráfica utilizada. Los gráficos 
IM-R son útiles en procesos donde no es viable la agrupación en grupos racionales de 
registros con variación intergrupal y homegeneidad intragrupal (Montgomery, 2001; Leceño 
y González, 2006). Los registros de deserción, al presentarse en períodos únicos semestrales o 
anuales, limitan el uso de otros tipos de gráficas, bien sea de atributos o de variables 
(Stevens, 1973). 
 

5. Conclusiones 
 
Se hace necesario, por parte de las IES del departamento, establecer unos límites específicos 
relativos al control estadístico de la variable deserción, de manera que sobre esa base se 
establezcan metas concretas y un conocimiento previo acerca del direccionamiento de las 
estrategias que logren su control o minimización; de lo contrario, cualquier decisión será 
indiferente. 
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La transformación de los registros es un requerimiento sin el cual no es estadísticamente 
viable el proceso de aplicación de los índices de capacidad para el fenómeno observado. El 
mejor ajuste a través de las pruebas estadísticas de bondad garantiza un comportamiento 
normalizado y, en tal sentido, se debe optar por la transformación o la distribución que 
represente la minimización de riesgos en las hipótesis, ya sea de tipo I (alfa) o tipo II (Beta) 
sobre comportamiento normalizado.  
 
A pesar de que algunas universidades cumplen en el corto plazo el objetivo, incluso sin estar 
claramente trazado por las mismas, en el largo plazo la variabilidad intrínseca de la 
deserción entre períodos intersemestrales hace proclive la presencia de desviaciones que 
conlleva procesos de deserción fuera de especificaciones. Las tolerancias de los procesos son 
menores a su capacidad y esto hace que no sea viable su control a largo plazo. Un proceso 
que no se halla bajo condiciones controladas no garantiza resultados de calidad en el futuro. 
En consecuencia, se requiere de la reestructuración de estrategias más efectivas para 
contrarrestar los resultados actuales. 
 
Finalmente, las gráficas de control estadístico deben ser utilizadas para implementar 
estrategias de intervención efectivas. Sus resultados son útiles para identificar áreas de 
mejora y desarrollar programas de apoyo y retención para estudiantes en riesgo de 
deserción. Las estrategias que se implementen pueden mostrar resultados más efectivos con 
miras a la reducción de los índices de deserción, fundadas en bases teóricas como las 
herramientas estadísticas que se presentan en el artículo. La intención de la disminución o 
control de la deserción del alumnado en sus diferentes programas y, en consecuencia, la 
retención estudiantil para la culminación de sus estudios académicos, es viable que se 
soporte en procesos estadísticos robustos. 
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