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1 Resumen

El Colegio Don Bosco La Tola, en Quito, Ecuador, enfrenta un problema recurrente en su
nivel de secundaria: los estudiantes llegan al final del trimestre con vacios de aprendizaje
en asignaturas como matematicas, espanol e inglés que no fueron detectados a tiempo.
El seguimiento academico se hace de forma manual, lo que limita la capacidad de los
docentes para identificar con precision quien necesita apoyo y en que tema especifico.
Este proyecto propone desarrollar un sistema de clasificacion supervisado en Google
Vertex Al que analice variables académicas y conductuales de los estudiantes de 8vo a
10mo de basica y genere automaticamente reportes de recomendacion de tutorias. La
solucion se enmarca en una metodologia de investigacion-accion participativa, que
involucra a docentes y estudiantes no solo como usuarios del sistema sino como
coinvestigadores que retroalimentan el modelo en cada ciclo de mejora.

Elobjetivo es reducir el rezago academico en un 10% durante el ano 2026, con un modelo
que alcance al menos un 85% de precision en la deteccion de necesidades de refuerzo.
Mas alla del resultado técnico, el proyecto busca transformar la forma en que la
institucion entiende el acompanamiento estudiantil: que los docentes dispongan de
informacion concreta para reflexionar sobre su practica y que los propios estudiantes
asuman mayor responsabilidad sobre su aprendizaje.

Palabras clave: inteligencia artificial, clasificacion supervisada, rezago academico,
investigacion-accion, Vertex Al, tutorias personalizadas, educacion secundaria.
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2 Abstract

Colegio Don Bosco La Tola, a secondary school in Quito, Ecuador, faces a recurring
challenge: students consistently reach the end of each term with undetected learning
gaps in subjects such as mathematics, Spanish, and English. Teachers currently conduct
academic follow-up manually, which limits teachers' ability to identify in time which
students need support and in which specific topics.

This project proposes the development of a supervised classification system on Google
Vertex Al that analyzes academic and behavioral variables of students in grades 8 through
10 and automatically generates personalized tutoring recommendation reports. The
solution is based on a participatory action-research methodology, involving teachers and
students not merely as end users but as co-researchers who provide feedback to
continuously refine the model across iterative improvement cycles.

The main goal is to reduce academic underperformance by 10% during 2026, with a model
achieving at least 85% accuracy in detecting reinforcement needs. Beyond the technical
outcome, the project seeks a broader pedagogical shift: equipping teachers with
concrete data to reflect on their daily practice, and empowering students to take greater
ownership of their own learning.

Keywords: artificial intelligence, supervised classification, academic underperformance,
action research, Vertex Al, personalized tutoring, secondary education.

INSTITUTO EUROPEO DE POSGRADO®

Nota Técnica preparada por el Instituto Europeo de Posgrado. Este contenido es propiedad del Instituto Europeo de
Posgrado.

Su difusion, reproduccion o uso total o parcial para cualquier otro propdsito queda prohibida. Todos los derechos
reservados.



" Refuerzo académico basado en rendimiento estudiantil

3 Introduccién

El Colegio Don Bosco La Tola en Quito enfrenta una situacion que probablemente se
repite en muchas instituciones: los estudiantes llegan al final del trimestre con materias
reprobadas o temas sin entender, y nadie lo detecto a tiempo. Esto pasa porque cada
docente lleva su propio seguimiento de forma manual, sin una forma comun de identificar
cuando un alumno esta quedandose atras.

El resultado es que los estudiantes acumulan vacios en materias como matematicas,
ciencias y espanol sin recibir apoyo adicional, lo que afecta no solo sus notas sino
también su motivacion para seguir adelante. Si ese rezago no se atiende a tiempo, el
siguiente ciclo escolar empieza con una desventaja mayor.

Este proyecto busca resolver eso a través de un sistema que procese automaticamente
las notas por tema y genere un reporte individual por estudiante indicando donde
necesita refuerzo. Pero mas alla de la herramienta, lo que se busca es que tanto
estudiantes como docentes cambien la forma en que ven el proceso de aprendizaje: que
el alumno sepa donde esta fallando y tome accion, y que el docente tenga informacion
real para reflexionar sobre su practica diaria.

3.1 Objetivo General

Este proyecto busca mejorar el proceso de refuerzo academico en el Colegio Don Bosco
La Tola aplicando un ciclo de investigacion-accion que incluya un sistema de analisis de
datos, con la meta de reducir el rezago estudiantil en un 10% durante el ano 2026.

3.2 Objetivos Especificos

Para cumplir con el objetivo general, se establecieron tres objetivos especificos:

- Identificar las causas raiz del bajo rendimiento en tres asignaturas criticas a traves
de un diagnaostico que involucre directamente a docentes y estudiantes, durante
el primer mes del proyecto.

- Disenar un prototipo basado en inteligencia artificial que analice las notas por
tema y genere reportes automaticos de recomendacion de tutorias, con una
precision de deteccion de al menos 85% antes de cerrar el primer trimestre.

- Definir como se va a implementar el sistema, incluyendo las materias que cubre,
quienes son responsables, en qué tiempos se ejecuta y que se necesita para que
funcione sin interrupciones.

3.3 Metodologia

La metodologia de investigacion-accion se eligio porque este proyecto no busca solo
entregar un sistema y ya, sino entender primero qué esta pasando dentro del colegio y
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construir la solucion con las mismas personas que viven el problema. Eso es algo que
otras metodologias no permiten de la misma manera.

El proyecto seguira el ciclo de Planificacion, Accion, Observacion y Reflexion. Primero se
planifica que se va a hacer y como, luego se pone en marcha el sistema, despues se
observa que resultados da vy finalmente se reflexiona sobre eso junto con los docentes
para ajustar lo que sea necesario. Ese ultimo paso es clave porque no se trata de
implementar algo perfecto desde el inicio sino de ir mejorandolo con la experiencia real.

Ademas, este proyecto entiende que el problema tiene dos caras: una técnica y una
humana. La técnica es que no existe un proceso para detectar el rezago a tiempo. La
humana es que los estudiantes no saben donde estan fallando y los docentes no tienen
informacion suficiente para actuar. Por eso la solucion no se limita a un software, también
busca que los estudiantes se hagan mas responsables de su propio aprendizaje y que
los docentes tengan elementos concretos para reflexionar sobre su practica diaria..

3.3.1 Identificacion y Analisis del Problema

Para entender bien el problema no basta con revisar las notas, tambien hay que escuchar
a quienes estan en el aula. Por eso el diagnostico se realizd de forma participativa con
docentes y estudiantes, aportando su experiencia directa sobre que pasa en clases y por
qué algunos temas se les dificultan mas a estos ultimos. Esa informacion, combinada con
los datos de calificaciones por tema, materia e informes de tutoria, permitio la
construccion de un Diagrama de Ishikawa, que ayudo a visualizar las causas raiz del
rezago académico.

3.3.2 Planificacion de la Solucion

Con lo que arroje el diagnostico, se disenara un prototipo que tome las notas de cada
estudiante, las compare con el nivel esperado por tema y genere automaticamente un
reporte con las tutorias recomendadas. La idea es que ese reporte le llegue tanto al
estudiante como al docente, para que los dos tengan informacion concreta y puedan
actuar a tiempo.

3.3.2.1  Definicion de Alcance y Recursos

El sistema va a cubrir las tres asignaturas con mayor rezago identificadas en el
diagnostico, dentro de la secundaria del Colegio Don Bosco La Tola. La coordinacion
acadéemica ya tiene el compromiso de liderar el proceso, pero se reconoce que capacitar
a los docentes es igual de importante que desarrollar el sistema, porque sin eso la
resistencia al cambio puede frenar todo. El presupuesto y cronograma contemplaran
tanto el desarrollo téecnico como las sesiones de capacitacion y las tutorias.
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4 Identificacion y descripciéon un problema al interior de la

-

organizacion

En el sector educativo especificamente en el Colegio Don Bosco La Tola en la ciudad de
Quito, existe el interés por mejorar el aprendizaje de sus alumnos en las diferentes
asignaturas a las que asisten, para esto se busca procesar datos sobre su
comportamiento y rendimiento academico, con el fin de proveerles informacion sobre
tutorias que se han determinado como necesarias y mejorar el conocimiento que han
alcanzado en los temas de las materias que reciben. El problema no fue definido
unicamente por directivos de la institucion, también se ha realizado un diagnostico
participativo que involucré a docentes, estudiantes y personal técnico, esto permitio
tener una perspectiva general de la problematica y asegurar que las soluciones
propuestas respondan a las necesidades reales de la comunidad educativa.

4.1 Descripcion de la empresa a intervenir
41.1 Misién

El Colegio Don Bosco La Tola educa evangelizando y evangeliza educando, siguiendo
un proyecto de formacion integral orientado a la ensenanza catolica y al estilo de Don
Bosco. Su mision es formar buenos cristianos y honrados ciudadanos y brindar atencion
a ninos y jovenes de sectores vulnerables (Colegio Don Bosco La Tola, 2026).

4.1.2 Vision

La vision institucional indica que, hacia el ano 2026, el colegio seréd protagonista en
gestion e innovacion educativa, formando estudiantes desde la guia salesiana para que
tengan control de su propia formacion y contribuyan a la transformacion social (Colegio
Don Bosco La Tola, 2026).

4.1.3 Mapade procesos

Se haidentificado el mapa de procesos del colegio con una organizacion en tres grandes
areas:
- Procesos estratégicos: planificacion académica, gestion institucional vy
vinculacion con la comunidad.
- Procesos misionales: ensefnanza/aprendizaje, acompanamiento pastoral vy
actividades extracurriculares.
- Procesos de apoyo: administracion, infraestructura, tecnologia educativa vy
bienestar estudiantil.
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PROCESOS PROCESOS PROCESOS DE
ESTRATEGICOS MISIONALES APOYO

INTERCONEXION PARA LA INNOVACION
Relacion entre procesos para integrar la IA en la
formacion, generar reportes y recomendaciones

de tutoria personalizada.

OPTIMIZACION DEL
RENDIMIENTO ACADEMICO

llustracion 1 Mapa de procesos del colegio

Por lo anterior, puede observarse que la institucion y su cultura organizacional tiene
apertura hacia la implementacion de tecnologia, sin embargo como es normal hay
resistencia en algunos docentes para el uso de herramientas digitales. La interaccion
entre el area misional de ensenanza/aprendizaje y el area de apoyo de tecnologia
educativa es clave para la aceptacion de una solucion de IA, pues permitira integrar el
analisis automatizado con las practicas pedagogicas cotidianas

A medida que exploramos este nuevo horizonte, es imperativo considerar las
implicaciones éticas y garantizar que la tecnologia se utilice de manera que signifique un
beneficio para la sociedad en general, sin obviar los riesgos y retos que ya existen o que
ineludiblemente apareceran con el desarrollo acelerado de estas tecnologias tan
extremadamente potentes. (Garcia-Penalvo, F. J. 2024).

4.1.4 Descripcion del proceso a intervenir

El proceso por intervenir corresponde al seguimiento academico y pedagogico de los
estudiantes. Actualmente, este proceso se basa en las evaluaciones periodicas y reportes
docentes, pero no tiene un sistema automatizado que permita identificar con precision
las areas en las que cada alumno presenta dificultad. El flujo de trabajo interno refleja
que los docentes realizan acompanamiento al alumno, pero dependen de hojas de
calculo y posteriores reportes manuales, para tener el conocimiento de las debilidades
en el aprendizaje, esto limita la eficiencia y la oportunidad de las intervenciones.

Frecuentemente se habla sobre la IA reemplazando trabajos y su aplicacion en la
educacion secundaria no ha sido una excepcion y también se aplica para el caso de
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mejorar el aprendizaje por medio de tutorias, tema que se trata en este proyecto, como
se puede ver en el siguiente parrafo:

Luckin, Holmes, Griffiths, and Forcier (2016) describe three categories of Al software
applications in education that are available today: a) personal tutors, b) intelligent support
for collaborative learning, and c) intelligent virtual reality. (Zawacki-Richter, 2019).

Sin embargo, para este proyecto se busca utilizar las capacidades de la IA,
principalmente por medio de un modelo que automatice el proceso de analisis y
determinacion de los temas sobre los que el alumno debe reforzar sus conocimientos o
en los cuales se les ha detectado algun inconveniente para lograr el nivel de dominio
adecuado. Los resultados permitiran a los docentes y tutores, agilizar y hacer mas preciso
el proceso de mejorar el aprendizaje en los temas identificados, para que oportunamente
los alumnos ganen confianza y logren el conocimiento necesario.

4.1.5 Descripcion del problema que presenta el proceso

El problema identificado es la falta de un mecanismo eficiente para detectar y reforzar
las dificultades de aprendizaje en asignaturas especificas. Para llegar a esta conclusion
se realizaron técnicas de diagnostico participativo, como:

- Observacion de reuniones de tutores, donde se preguntd sobre meétodos
utilizados, recursos y ambiente en las tutorias.
- Analisis de datos internos, como: calificaciones e informes de tutoria.

Las causas se organizaron en un Diagrama de Ishikawa (ver Ilustracion 2), utilizado como
herramienta de priorizacion para identificar los factores criticos que restringen la
deteccion oportuna de vacios de aprendizaje.:

- Meétodos utilizados
= Dependencia de evaluaciones periodicas.
= Reportes manuales que ralentizan el analisis.
= Falta de proactividad: se detecta la falta de rendimiento académico,
pero no que lo origina.
- Recursos Tecnologicos
= Ausencia de automatizacion.
= Falta de modelos predictivos basados en A,
» Perdida o falta de consolidacion de datos entre areas de apoyo y
ensenanza/aprendizaje.
- Recursos Humanos
= Carga operativa excesiva en docentes, entre gjecucion de reportes y
tutorias.
= Falta de capacitacion en habilidades para uso de software especifico.
= Posible resistencia cultural frente a la IA aplicada en su entorno laboral.
- Entorno vy Cultura
=  Situacion de vulnerabilidad de los estudiantes, por mal interpretacion al
necesitar mejorar su aprendizaje.
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= Falta de agilidad en cambiar las practicas convencionales actuales, para
el proceso de mejorar del aprendizaje.

Recursos Metodos
tecnologicos utilizados
- Ausencia de -._Dependencia de Retraso y
automatizacion evaluaciones periddicas omisiones en
- Faltade modelos IA - Reportes manuales la

identificacion
de fallas en el

- Perdida de datos entre - Falta de proactividad

areas aprendizaje y
- Sentido de vulnerabilidad de - Carga operativa GElE el
excesiva en docent precision en la
alumnos xeespy ) asignacion de
- Falta agilidad para el cambio - Falta de capacitacion tutorias
de practicas actuales. - Posible resistencia al personalizadas
cambio

Recursos

Entorno y o
umanos

Cultura

llustracion 2 Diagrama de Ishikawa (Causa-Efecto)

La desconexion entre los datos academicos existentes y un sistema tecnologico
automatizado, junto con la persistencia de procesos manuales de evaluacion, impide al
Colegio Don Bosco cumplir con su vision de innovacion y brindar una respuesta
pedagogica oportuna a los estudiantes mas vulnerables.
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5 Establecimiento de planes de accidn para la solucion del
problema

A partir de la investigacion realizada y los objetivos planteados, se determina que la ruta
mas efectiva para abordar el rezago academico es el desarrollo de un modelo de |IA para
la clasificacion. Esta solucion técnica permitira procesar variables predictoras —como
calificaciones por tema, niveles de asistencia y reportes de comportamiento— para
identificar de manera automatica a los estudiantes que requieren refuerzo. El modelo
funcionara bajo un esquema de aprendizaje supervisado, generando una variable
categodrica que servira como alerta temprana para los docentes.

Esta propuesta se alinea con lo expuesto por Mujica-Sequera (2024), quien sefiala que
las plataformas de aprendizaje automatico facilitan la identificacion de patrones de
rendimiento que a menudo pasan desapercibidos en los seguimientos manuales. De este
modo, la tecnologia actuara como un soporte para que las recomendaciones de tutoria
en el Colegio Don Bosco La Tola se basen en datos precisos y actualizados.

Para asegurar la viabilidad y el impacto positivo del proyecto, el plan de accion se guiara
por los siguientes lineamientos:

- Integracion Tecnologica: La solucion se implementara como un modulo adicional
dentro de la plataforma educativa ya existente en la institucion. Esto permitira
una adopcion fluida por parte del personal docente, evitando complicaciones
técnicas y reduciendo la resistencia al uso de nuevas herramientas digitales.

- Etica y Transparencia: El sistema operara bajo criterios de 'IA explicable’,
garantizando que tanto docentes como representantes comprendan los factores
que originan una recomendacion de refuerzo. Asimismo, el manejo de la
informacion respetara estrictamente la privacidad estudiantil, limitando el uso de
los datos a fines exclusivamente pedagogicos.

- Enfoque de Equidad: Dado el compromiso del colegio con sectores vulnerables,
el modelo buscara reducir las brechas de aprendizaje mediante la deteccion
oportuna de vacios academicos. El objetivo final es que la automatizacion del
analisis se traduzca en una atencion mas humana y personalizada para los
estudiantes que mas lo requieran.

51 Establecimiento de objetivos

El plan de accion elaborado busca alcanzar los siguientes objetivos especificos:

- Reducir las falencias académicas en matematicas, espafnol e inglés en un 10%
durante el ano 2026 en la secundaria del Colegio Don Bosco La Tola.

- Lograr que el sistema identifique, con una precision del 85% o mas, a los
estudiantes que necesitan refuerzo en un tema antes de que termine el primer
trimestre.
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- Contar con un sistema automatizado en Vertex Al en el colegio que apoye el
seguimiento acadéemico, en el que tanto docentes como estudiantes participen
activamente en el proceso.

- Capacitar a todos los docentes participantes para el uso del sistema e
interpretabilidad de los reportes generados, antes del inicio de la fase piloto.

5.2 Descripcion de la solucion

La solucion implementa un modelo de clasificacion supervisado que sera entrenado en
Google Vertex Al, utilizando una variable categdrica para indicar si se necesita o no
refuerzo y multiples variables predictoras en ambitos, como:

- Calificaciones por tema, dato que la institucion ya registra y que refleja
directamente el nivel de dominio del estudiante.

- Participacion en clase, que complementa la nota con informacion sobre el
involucramiento del alumno en el aula.

- Comportamiento reportado por docentes, que puede revelar situaciones que
afectan el aprendizaje sin reflejarse necesariamente en las calificaciones.

- Historial de tutorias previas, que indica si el estudiante ya recibic apoyo
anteriormente y como respondio.

Para esto se ha llevado a cabo un analisis para establecer un nuevo conjunto de datos
esencial, que permita trabajar con un modelo de Machine Learning de aprendizaje
supervisado, que aprenda de las variables necesarias para este caso y realice las
distinciones correspondientes. De esta manera los reportes manuales se reemplazaran y
los docentes tendran tiempo para las tareas de refuerzo del aprendizaje.

El sistema podra detectar indicios de riesgo antes de que lleven a bajas calificaciones y
tomar las acciones establecidas.

5.2.1 Conjunto de datos a utilizar en la solucion
Variable objetivo:
- Necesita_refuerzo: SI o NO

Variables predictoras.

Variable Tipo Descripcion

Nota o promedio obtenido por el

Calificacion_por_tema Numeérica . .
-Por- estudiante en cada tema especifico.
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Variable Tipo Descripcion
Participacion_en_clase Categorica||Nivel de participacion: alta, media o baja.
Comportamiento Categérica Clasificacion del comportamiento:

positivo, neutro o negativo.

Numero de tutorias recibidas en el ultimo

Historial_tutorias Numeérica :
trimestre.

Valor de la proporcion de asistencia a

Asistencia Numeérica )
clases por materia.

Tiempo promedio  en responder

Tiempo_respuesta_evaluaciones||[Numeérica .
preguntas en evaluaciones.

Percepcion del estudiante sobre su

Autoevaluacion Categorica — ) :
ytoevatac gor dominio del tema: alta, media o baja.

Determinacion del docente sobre
Observaciones_docente Categorical|[desempeno del alumno: alto, medio o
bajo.

Nivel socioeconomico estimado: alto,

Contexto_socioeconomico Categorica : .
medio o bajo.

Tabla 1 Detalle de variables predictoras en el conjunto de datos
5.2.2  Justificacién de Vertex Al como plataforma elegida

Se eligid Google Vertex Al como plataforma para desarrollar el modelo por razones
practicas y accesibles para una institucion educativa como el Colegio Don Bosco La Tola:

- Sus costos son mas bajos frente a otras opciones del mercado como AWS o
Azure, lo que lo hace viable dentro del presupuesto del proyecto.

- Al ser una herramienta de Google, se integra facilmente con aplicaciones que
muchas instituciones educativas ya usan en su dia a dia.

- Permite desarrollar el modelo sin requerir un equipo tecnico altamente
especializado, reduciendo la carga sobre el personal de IT del colegio.

- Cumple con estandares de proteccion de datos, lo cual es necesario dado que
se trabaja con informacion académica de estudiantes menores de edad.
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La solucion se implementara como un modulo integrado en la plataforma educativa del
colegio, con posibilidad de migrar a un sistema independiente si se requiere mayor
control de esta tecnologia por parte del colegio. Este enfoque permite entrenar un
algoritmo que aprenda de los datos historicos y prediga con alta precision que
estudiantes necesitan acompanamiento. Los modelos mas adecuados a evaluar para
este proyecto son: Random Forest y XGBoost, sobre los que se elegira, segun el
rendimiento en pruebas con entornos similares y comparables.

La innovacion educativa se transforma a pasos agigantados gracias a la inteligencia
artificial, que permite identificar de manera precisa las necesidades de aprendizaje de
cada estudiante. A traves de analisis de datos, esta tecnologia detecta patrones en el
rendimiento academico y las preferencias de los alumnos, ofreciendo recomendaciones
personalizadas para mejorar su experiencia educativa. Con herramientas inteligentes, los
educadores pueden adaptar sus metodologias y recursos, asegurando que cada
individuo reciba la atencion necesaria para alcanzar su maximo potencial. Asi, la IA no
solo optimiza el proceso de ensefanza, sino que tambien promueve un aprendizaje mas
inclusivo y efectivo. (Martinez Gutiérrez, 2026).

5.2.3 Consideraciones éticas y de equidad

El modelo que sea elegido proveera la precision esperada inicialmente y con capacidad
para mejorarla, también una buena interpretabilidad, con evaluaciones bien definidas de
las caracteristicas del conjunto de datos de entrada y los diferentes aportes, sobre las
salidas que se obtienen. Adicionalmente a lo analizado, realizar una revision del conjunto
de datos complementard la conclusion que se pueda dar de manera integral para
entender si el modelo es justo o injusto en términos de equidad.

Para evitar el sesgo en el conjunto de datos, hay que revisar la diversidad de estos para
que los entrenamientos del modelo sean mas efectivos y al exponerlos al modelo, tener
resultados justos y precisos.

- Equidad del modelo: se aplicaran metricas de equidad y analisis de sesgo por
grupo, como: genero y nivel socioeconomico.

- Transparencia: se documentara el proceso de entrenamiento y se explicara el
funcionamiento del modelo a directivos, docentes y estudiantes.

- Consentimiento informado: se solicitara autorizacion para el uso de datos
academicos, garantizando anonimato y proteccion de datos personales.

- Inclusion: se elaboraran estrategias especificas para estudiantes con

necesidades educativas especiales o provenientes de situaciones vulnerables.

5.3 Secuenciade actividades para ejecucion de la solucion

Lista de actividades e hitos que se obtienen con la ejecucion de cada una de ellas.
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Actividad

Hito

Diagnostico participativo con docentes,
estudiantes y tecnicos.

Hito 1. Informe del diagnostico

Definicion de variables y construccion del dataset

Hito 2: Dataset validado

Recoleccion y limpieza de datos

Hito 3: Datos listos

Diseno y entrenamiento del modelo de
clasificacion supervisado en Vertex Al

Hito 4: Prototipo funcional al
menos 85% de precision

Validacion y ajuste del modelo

Hito 5: Modelo validado

Desarrollo del modulo IA e integracion en

Hito 6: Modulo integrado

plataforma educativa

Capacitacion docente en uso del sistema y

" Hito 7: Talleres completados
analitica

Implementacion piloto en tres asignaturas criticas ||Hito 8: Piloto ejecutado

Evaluacion de impacto y retroalimentacion Hito 9: Informe final

Tabla 2 Secuencia de actividades y sus hitos

5.4 Descripcion de recursos necesarios para la ejecucion de la solucién

Los principales recursos con los que se puede ejecutar esta solucion, realizar este tipo
de clasificacion y manejar sus datos de manera confidencial, junto con la gestion
compartida de las herramientas correspondientes, permiten desarrollar los servicios
necesarios y las hace ideales para desarrollar e implementar modelos como los que se
evaluaran, para identificar temas de aprendizaje en los que los alumnos podrian necesitar
ayuda. Para crear un modelo personalizado se trabajard con tecnologias que tienen
compatibilidad con marcos populares como Scikit-learn y TensorFlow. También sera
posible realizar el monitoreo del modelo elegido para realizar seguimiento del
rendimiento e identificar la desviacion o cambios en los patrones de datos, que permiten
el reentrenamiento para mejorar el modelo, entre los recursos necesarios estan:

- Humanos: coordinador academico, equipo de IT, docentes y analista de datos.
- Tecnologicos: Google Vertex Al, BigQuery, plataforma educativa y software de
analitica.
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- Materiales: computadoras, acceso a red, manuales de uso y recursos
didacticos.

- Financieros: presupuesto para licencias cloud de Vertex Al, honorarios técnicos
y capacitacion docente.

5.4.1

Matriz de recursos necesarios

Relacion de actividad y los diferentes recursos necesarios para elaborar la solucion.

|Actividad ||Humanos ||Tecnolégicos ||Materiales ||Financieros ||Prioridad|
Diagnostico Docentes, Encuestas Salas de Presupuesto Media
participativo estudiantes ||digitales reunion adopcion
Definicion de Analista de  [|Vertex Al, Dispositivos  ||Presupuesto Alta
dataset datos, IT BigQuery IT cloud
Entrenamiento  ||Equipo IT, Vertex Al, Servidores  ||Presupuesto Alta
del modelo analista TensorFlow cloud cloud
o . Servidores
\(aUdaoon y Equpo . Vert§>l< Al cloud / Presupuesto Media
ajuste academico Analitica R cloud
eportes
IT, Vertex Al . "
Desarrolto del Coordinador |IPlataforma Dispositivos  ||Presupuesto Alta
modulo " . IT desarrollo
academico |leducativa
Capacitacion Facilitador PLataforma Mater|§3l Presupgesto Alta
docente educativa didactico adopcion
Imptementamon Docehtes, Vertex Al Aulas / ‘ Presupgesto Alta
piloto estudiantes Laboratorio [ladopcion
Evaluacion de Coordinador |[Vertex Al, Presupuesto .
. p . Reportes > Media
impacto academico BigQuery adopcion

Tabla 3 Actividades y sus recursos necesarios para la solucion

5.4.2

5.4.2.1

Detalle de los recursos

Recursos Humanos

Lista de Recursos Humanos y detalle de sus funciones para la solucion.

Recurso

Funcion

Coordinador
academico

Supervisar el proyecto, validar el cronograma, liderar la
capacitacion docente y guiar el proceso con la vision institucional.
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Recurso Funcion

Configurar Vertex Al, gestionar la infraestructura tecnologica,
Equipo de IT apoyar en el desarrollo del modulo A y garantizar la seguridad de
los datos.

Participar en el analisis, interpretar reportes generados por el

Docentes . . ) . .
sistema, realizar tutorias determinadas y retroalimentar el modelo.

Establecer variables, construir el dataset, entrenar y validar el

Analista de dat P w
natsta de datos modelo de clasificacion y elaborar reportes de rendimiento.

Tabla 4 Detalle de los Recursos Humanos
5.4.2.2  Recursos Tecnolégicos

Lista de Recursos Tecnologicos y detalle de sus funciones para la solucion.

Recurso Funcion

Plataforma elegida para entrenar, validar y desplegar el

Google Vertex Al modelo de clasificacion supervisado.

Almacenar, consultar y procesar grandes volumenes de

BigQuer L ..
9 Y datos académicos eficientemente.

Plataforma educativa / ||Adopcion del modulo IA para que docentes y estudiantes
Encuestas Digitales tengan acceso a los reportes y recomendaciones.

Representar resultados, generar dashboards y facilitar la

Software de analitica L -
toma de decisiones pedagogicas.

Tabla 5 Detalle de los Recursos Tecnologicos
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5.4.2.3 Recursos Materiales

Lista de Recursos Materiales y detalle de sus funciones para la solucion.

Recurso Funcion

Elaboracion del dataset, desarrollo del modulo de integracion y

Dispositivos IT |l eso a la plataforma educativa.

Ejecutar tareas de analisis, entrenamiento, validacion y ajuste del

Servidores cloud
modelo.

Salas / Aulas / ||Proveer lugar y conectividad para el uso de herramientas cloud,

Laboratorio comunicacion entre actores y capacitaciones.
Material Guiar a docentes y personal técnico en el uso del sistema,
didactico interpretacion de reportes y procedimientos generales.

Informar sobre resultados para tutorias personalizadas con
Reportes tendencias y graficos sobre rendimiento académico, junto con la
determinacion de los temas a reforzar.

Tabla 6 Detalle de los Recursos Materiales
5.4.2.4 Recursos Financieros

Lista de Recursos Financieros y detalle de sus funciones para la solucion.

Recurso Funcién

Cubrir el uso de la plataforma Vertex Al para el entrenamiento,

P
resupuesto cloud despliegue y monitoreo del modelo.

Presupuesto Remunerar al analista de datos y al equipo IT por el desarrollo,
desarrollo validacion y mantenimiento del sistema.

Presupuesto Financiar talleres, materiales y sesiones de formacion para
adopcion asegurar una adopcion efectiva del sistema.

Tabla 7 Detalle de los Recursos Financieros
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5.4.3

- Recursos humanos criticos como el analista de datos y el equipo IT se priorizaran

" Refuerzo académico basado en rendimiento estudiantil

Estrategia de movilizacién de recursos

por medio de asignacion directa por parte de la coordinacion academica.

- Recursos tecnologicos como Vertex Al y BigQuery estan disponibles en la nube,

y se gestionara el acceso institucional con las licencias educativas.

- Recursos materiales como manuales y computadoras pueden reutilizarse segun

inventario existente y se actualizaran cuando sea necesario.

- Recursos financieros se gestionara en fases, con prioridad para licencias cloud y
capacitacion docente. Se tiene en cuenta la posibilidad de solicitar apoyo
externo, para el caso en que el presupuesto del colegio no cubra todo el alcance.

5.5 Gestion deriesgos

La siguiente tabla tiene como base la asociacion de cada riesgo con un recurso especifico
en las categorias establecidas: humana, tecnologica, material o financiera. De esta
manera se busca lograr que la mitigacion sea practica y viable, dentro del contexto del
Colegio Don Bosco La Tola. Ademas, permite la persistencia y refuerzo del plan de

accion.

La reserva de contingencia del 10% del presupuesto $1100 esta destinada a mitigar el
riesgo de limitaciones presupuestarias, permitiendo cubrir imprevistos como ajustes de

licencias o soporte tecnico adicional (ver Tabla 8).

equipo IT

mantenimiento del
modulo de A,

Riesgo Categoria . . b
identificado Jsociada Impacto potencial Estrategia de mitigacion
Talleres de capacitacion,

. . Baja adopcion del acompanamiento
Resistencia al . - .
cambio Humana sistema y retraso en pedagogico y sesiones de

implementacion. adopcion con casos
practicos.
Uso de AutoML en Vertex Al
Retrasos en el para reducir carga de
Sobrecarga del desarrollo y trabajo, distribucion de
Humana

tareas y contratacion
temporal de personal o
soporte técnico.

Seguridad de la
informacion

Tecnologica

Riesgo de fuga de
datos académicos
sensibles.

Cumplimiento de
estandares internacionales
de proteccion de datos,
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Riesgo
identificado

Categoria
asociada

Impacto potencial

Estrategia de mitigacion

cifrado en transito y
almacenamiento seguro en
la nube.

Sesgo en el
dataset

Tecnologica

Recomendaciones
injustas o
discriminatorias.

Revision de la variedad de
los datos, aplicacion de
metricas de equidad y
validacion periodica del
modelo.

Limitaciones

Interrupcion de

Priorizacion de recursos
criticos, fondo de
contingencia, busqueda de

diagnostico

representativo.

. Financiera ||actividades criticas por ||.. -
presupuestarias financiamiento externo y
falta de fondos. . .
escalamiento progresivo del
sistema.
, . Reutilizacion de equipos
Baja capacidad en el . .q p
Falta de recursos existentes, actualizacion
. . uso de la plataforma y
materiales Materiales gradual de hardware y
, retrasos en las . .
actualizados o mejora de conectividad
capacitaciones. Lo
institucional.
Incentivar participacion con
Baja participacion Conjunto de datos horarios flexibles,
docente en el Humana incompleto o poco reconocimiento institucional

y retroalimentacion sobre la
capacidad del sistema.

Tabla 8 Gestion de riesgos por recurso
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6 Definicion del alcance de la solucion, partes interesadas,
cronograma y presupuestos.

6.1 Alcance final de la solucion

El proyecto tiene como alcance la implementacion de un modulo de IA en Google Vertex
Al, integrado en la plataforma educativa del Colegio Don Bosco La Tola. La intervencion
esta dirigida especificamente a los estudiantes de 8vo a 10mo de basica de la jornada
matutina, lo que permite delimitar con precision el grupo sobre el que se mediran los
resultados y evitar ambigledades al momento de implementar el sistema.

- Faseinicial: con tres asignaturas criticas: matematicas, espanol e inglés.

- Resultados esperados: reduccion del rezago acadéemico en un 10% para el ano
2026, deteccion oportuna de necesidades de refuerzo con una precision del 85%
0 mayor, y capacitacion integra de los docentes participantes. Estos resultados
no se miden solo en terminos tecnicos, sino tambien en funcion del cambio
pedagogico que el sistema impulsa: que el docente reflexione sobre su practica
a partir de datos concretos y que el estudiante asuma mayor responsabilidad
sobre su propio aprendizaje, conforme al ciclo de investigacion-accion que guia
todo el proyecto.

- Limitaciones: el sistema se implementara inicialmente en secundaria, con la
posibilidad de llevarlo a otros niveles educativos en fases posteriores, tras las
validaciones, correcciones necesarias y consideracion de los directivos.

- Exclusiones: no esta contemplado en esta fase la integracion con otros sistemas
de gestion escolar, mas gue el principal de la institucion; tampoco se tiene en
cuenta la ampliacion a educacion primaria.

6.2 Identificacion de responsables y partes interesadas

La ejecucion del proyecto involucra tanto a quienes tienen responsabilidades tecnicas
directas como a quienes, sin ejecutar tareas operativas, son clave para que el sistema
tenga legitimidad dentro de la institucion. Desde la perspectiva de la investigacion-
accion, docentes y estudiantes no son solo usuarios del sistema, sino co-investigadores
que aportan su experiencia del aula para ajustar el modelo en cada ciclo iterativo.

- Coordinador academico: supervision general del proyecto, revision del
cronograma y liderazgo en la capacitacion docente.

- Equipo de IT: configuracion de Vertex Al, integracion con la plataforma educativa
y entrega de soporte tecnico.

- Docentes: participan en el diagnostico, interpretan los reportes generados por el
sistema y conducen las tutorias personalizadas. En el marco de la investigacion -
accion, actuan como co-investigadores que retroalimentan el modelo con su
experiencia directa del aula en cada ciclo.
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Analista de datos: definicion de variables, construccion del dataset,
entrenamiento y validacion del modelo.

Directivos del colegio: aprobacion del presupuesto y seguimiento del plan de
accion.

Estudiantes: aunque no tienen responsabilidades técnicas, son parte activa del
proceso como co-investigadores. Su experiencia sobre que temas se les
dificultan y como perciben el acompanamiento es insumo directo para ajustar el
modelo en cada ciclo iterativo.

Padres de familia: parte interesada clave cuya participacion es fundamental para
la legitimidad del proyecto. Si bien no ejecutan tareas operativas, deben estar
informados sobre el funcionamiento del sistema y brindar su consentimiento
para el uso de los datos academicos de sus hijos.
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6.3

Cronograma de ejecucion

26

Cronograma de actividades con su camino critico resaltado y sus hitos

sistema y analitica

L Mes||M M M M M . .
Actividad es|Mes||Mes|Mes | Mes)Mes Actividad Precedente Hito
1 2 3 4 5 6
Diagnostico part.|C|pat|vo con . Hito 1 Informe del
docentes, estudiantes y X Ninguna . -
. diagnostico
tecnicos.
Definicion de variables y . - o Hito 2: Dataset
construccion del dataset X X Diagnostico participativo validado
Recoleccion y limpieza de datos X X Definicion de dataset Hito 3: Datos listos
Disenoy entren.avmevnrto del Dataset validado y datos Hito 4 Prototipo
modelo de clasificacion X X limoios funcional al menos
supervisado en Vertex Al P 85% de precision
Validacion y ajuste del modelo X Entrenamiento del modelo Hth 5: Modelo
validado
.Desarrolllg del modulo 1A e . 5 Hito 6 Modulo
integracion en plataforma X X \Validacion del modelo .
. integrado
educativa
Capacitacion docente en uso del X v |lbesarrolio del modulo IA Hito 7: Talleres

completados
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retroalimentacion

Actividad Mes| Mes| Mes | Mes| Mes| Mes Actividad Precedente Hito
1 2 3 4 5 6
— - i : Pilot
Im.pLementacpln piloto en tres X % |lcapacitacion docente Hl|to 8: Piloto
asignaturas criticas ejecutado
Evaluacion de impacto y L . . ,
X |lmplementacion piloto Hito 9: Informe final

Tabla g Cronograma de actividades del proyecto




6.4 Presupuesto
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Detalle de los rubros considerados para respaldar el proyecto..

Rubro

Detalle

Valor

(USD)

estimado

Entrenamiento, despliegue y monitoreo

de gjecucion.

Licencias cloud Vertex Al _ 3000
del modelo por un ano.

Honorarios tecnicos
Desarrollo, integracion y soporte técnico. 4500

(IT y Analista de datos)

Yy Talleres, materiales y acompanamiento

Capacitacion docente . 2000
pedagogico.

Recursos materiales
Manuales de uso, recursos para tutorias y 1500

(Manuales didacticos y actualizacién gradual de hardware.

actualizacion de equipos)

. . Fondo para imprevistos, como: soporte

Contingencias N . . . 1100
adicional y ajustes de licencias.

Infraestructura institucional
Participacion del colegio como o

(Conectividad, aulas y contribucion no monetaria al proyecto

servidores)

. Proyecto finalizado dentro de seis meses
Total estimado 12100

Tabla 10 Detalles del presupuesto del proyecto

6.4.1

El presupuesto responde a la necesidad de respaldar la viabilidad técnica, pedagogica y
organizacional del proyecto. Para estimar los valores se utilizo el Método de Estimacion
Analoga, que consiste en basarse en el costo real de proyectos similares anteriores como
punto de referencia. En este caso se tomaron implementaciones comparables de
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modelos de |A en instituciones educativas de tamano mediano, complementadas con los
precios publicados por los proveedores de servicios cloud. Los rubros se clasifican en
Costos Directos, que son los que se vinculan directamente con la ejecucion del proyecto
(licencias cloud de Vertex Al y honorarios técnicos), y Costos Indirectos, como el uso de
infraestructura existente del colegio (aulas, conexion a internet y equipos disponibles),
que no generan un desembolso adicional pero si representan un aporte institucional al
proyecto. A continuacion, el detalle de la estimacion para cada rubro:

- Licencias cloud de Vertex Al, valor estimado USD 3000: el valor se determino
teniendo en cuenta los costos promedio de entrenamiento y despliegue de
modelos en Vertex Al, para proyectos de tamano mediano de entre 50 y 100
usuarios activos. Se considerd un uso intensivo por seis meses, con
almacenamiento y monitoreo. En revisiones recientes se pudo ver que Vertex Al
brinda precios mas competitivos que AWS y Azure .

- Honorarios técnicos, valor estimado USD 4500: esta cantidad tiene que ver con
la remuneracion del analista de datos y del equipo de IT, por seis meses de
trabajo. Se establecio teniendo como referencia las tarifas de profesionales en
analisis de datos y soporte tecnico en Quito - Ecuador, enfocadas a proyectos
educativos de nivel medio.

- Capacitacion docente, valor estimado USD 2000: el valor se establecid en base
al costo promedio de talleres de capacitacion docente en Ecuador, incluyendo
materiales, sesiones presenciales y acompanamiento pedagogico. Se planearon
dos talleres fundamentales y sesiones de acompanamiento para asegurar la
adopcion correcta del sistema.

- Recursos materiales, valor estimado USD 1500: este rubro se fijo a partir de la
actualizacion progresiva de equipos informaticos, creacion de manuales de uso
o recursos didacticos. Se tiene como referencia el costo de cambio hardware
basico y la elaboracion de materiales impresos y digitales para tutorias.

- Contingencias, valor estimado USD 1100: el monto equivale al 10% del
presupuesto total antes de este rubro, siguiendo buenas practicas en la
administracion de proyectos educativos y tecnologicos. Este fondo de reserva
respalda la viabilidad economica del proyecto ante la incertidumbre, cubriendo
los riesgos identificados en la seccion 5.5, como soporte técnico adicional no
previsto, ajustes de licencias o imprevistos durante la fase piloto. Contar con esta
reserva es lo que permite avanzar con confianza sin depender de aprobaciones
de emergencia en caso de que algo salga diferente a lo planeado.

6.5 Perspectiva estratégica de los recursos

La asignacion de recursos en este proyecto no es un tramite administrativo. Es una
decision estratégica que determina qué tan preparado va a quedar el colegio para
enfrentar desafios de innovacion educativa mas alla de este proyecto. Al optar por
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Google Vertex Al como plataforma central, el Colegio Don Bosco La Tola no solo resuelve
el problema inmediato del rezago academico, sino que construye una capacidad
institucional que puede reutilizarse: el equipo de IT gana experiencia en entornos de A
en la nube, los docentes desarrollan competencias en analitica educativa y la institucion
queda con una infraestructura lista para escalar a otras asignaturas o niveles educativos
cuando sea necesario.

Eso hace que la inversion en este proyecto sea resiliente: no depende de que todo salga
perfecto en el primer ciclo, sino de que el colegio aprenda en el proceso y pueda ajustar
en los siguientes. Esa logica es coherente con el enfoque de investigacion-accion que
guia todo el proyecto, donde la mejora continua es parte del diseno desde el principio.
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