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Resumen

Los modelos recientes de evaluacién de calidad institucional han ganado precisién a costa de
transparencia. Cuando el resultado es una cifra que nadie puede explicar, su utilidad para la
gestion se diluye, y el problema se agrava en universidades pequefias o en crecimiento, que rara
vez cuentan con el volumen de datos ni con el equipo técnico que exige un modelo de caja negra.
Este trabajo propone una via distinta: un modelo interpretable, construido sobre el proceso real
de la institucion, en el que cada puntaje se descompone en indicadores, pesos Y reglas visibles.
Se compara ese modelo con dos alternativas opacas (un ensamble de arboles y una red neuronal)
sobre un caso de aplicacién, atendiendo no solo a la exactitud sino a la auditabilidad, a las
exigencias de datos y a la estabilidad con muestras pequefias. Los resultados indican que la
brecha de exactitud frente a los modelos opacos es estrecha, que la concordancia con el juicio
experto es al menos comparable, y que el modelo interpretable supera con claridad a los otros
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en trazabilidad, en requerimientos de datos y en estabilidad. Ademas, al estar anclado al proceso,
sefiala en qué etapa se pierde calidad, algo que un puntaje agregado no puede hacer.

Palabras clave: calidad institucional; interpretabilidad; modelos de caja negra; ingenieria de
procesos; educacion superior; América Latina.

Abstract

Recent models for evaluating institutional quality have gained precision at the expense of
transparency. When the result is a figure that no one can explain, its utility for management is
diminished; this problem is compounded for small or growing universities, which rarely possess
the volume of data or the technical staff required by a "black-box" model. This paper proposes
a different approach: an interpretable model based on the institution's actual processes, in which
each score is broken down into visible indicators, weights, and rules. This model is compared
against two opaque alternatives (a tree ensemble and a neural network) in a practical case study,
evaluating not only accuracy but also auditability, data requirements, and stability with small
sample sizes. The results show that the accuracy gap compared to opaque models is narrow,
alignment with expert judgment is at least comparable, and the interpretable model clearly
outperforms the others in terms of traceability, data requirements, and stability. Furthermore,
because it is anchored to the process, it identifies the specific stage where quality is lost—
something an aggregate score cannot do.

Keywords: institutional quality; interpretability; black-box models; process engineering; higher
education; Latin America.

Introduccion

En la ultima década, la evaluacién de la calidad en educacién superior ha incorporado modelos
que predicen o punttan el desempefio institucional con notable exactitud. El precio de esa
exactitud, sin embargo, suele ser la opacidad. Un ensamble de arboles o una red neuronal pueden
clasificar bien, pero entregan un nimero que no se deja explicar en términos de decisiones
concretas. Para un rector que necesita saber donde intervenir, un puntaje sin razones es un
diagnostico a medias.

El obstaculo es mayor fuera de las grandes universidades. Las instituciones pequefias o en fase
de crecimiento, frecuentes en Ameérica Latina, no disponen de miles de registros historicos ni
de un area de ciencia de datos que entrene y mantenga estos modelos. Adoptar una herramienta
opaca las deja, en el mejor de los casos, con un resultado que no pueden auditar ni sostener en
el tiempo.

Frente a ese panorama conviene recordar una idea que la literatura reciente ha defendido con
fuerza: cuando la decision tiene consecuencias, un modelo interpretable no es un mal menor,
sino la opcidn sensata. La interpretabilidad deja de ser un adorno y se vuelve un requisito de
gobernanza. Sobre esa premisa, el presente articulo desarrolla un modelo de evaluacion de
calidad institucional que renuncia a la caja negra y se construye, en cambio, sobre el proceso
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real de la institucion. La pregunta que ordena el estudio es simple: ¢cuénto se pierde, y cuanto
se gana, al elegir la transparencia? El trabajo se concentra en responderla con evidencia.

Materiales y métodos

El disefio sigue la I6gica de la investigacion por disefio (Design Science Research), pues lo que
se construye y evalla es un artefacto. EI modelo interpretable se levanta en tres capas. La
primera describe la instituciébn como un proceso con etapas encadenadas, desde la admision
hasta el seguimiento a egresados, cada una con indicadores propios. La segunda asigna a esos
indicadores pesos derivados de un procedimiento explicito y reglas de decision legibles por una
persona. La tercera agrega los resultados en un puntaje que, por construccion, puede desarmarse
hasta el indicador que lo origind.

Para valorar el costo de la transparencia se entrenaron dos modelos opacos de referencia, un
ensamble de arboles con potenciacion de gradiente y una red neuronal, sobre el mismo conjunto
de variables. La comparacion no se limito a la exactitud. Se evaluaron cuatro dimensiones que
importan a una institucion de menor escala: concordancia con un panel experto, auditabilidad
del resultado, exigencias de datos y de personal, y estabilidad del puntaje cuando la muestra es
pequefia. La validacion emple6 particiones temporales y remuestreo por bootstrap. Los datos
provienen de un caso de aplicacion que sirve para ilustrar el comportamiento del método.

Resultados

Aclaracién. Las cifras que siguen provienen del caso de aplicacion usado para demostrar el método y tienen
carécter ilustrativo. Cada institucion obtendria sus propios valores al alimentar el modelo con sus datos.

- Qué distingue a cada enfoque
Antes de los numeros, conviene fijar el terreno. La Tabla 1 contrasta el modelo interpretable
con los modelos de caja negra en los criterios que pesan cuando quien decide es una universidad

pequefia 0 en crecimiento. No se trata de una comparacion abstracta entre familias de algoritmos,
sino de las condiciones reales para adoptarlos y sostenerlos.

Tabla 1. Comparacién de enfoques segun los criterios relevantes para instituciones de menor escala.

Modelos de caja negra Modelo interpretable

Transparencia del resultado Baja Total
Auditabilidad ante pares académicos Limitada Directa
Volumen de datos requerido Alto Bajo
Perfil técnico para operarlo Cientifico de datos Comité de calidad
Diagnostico por etapa del proceso No Si
Costo de mantenimiento Alto Bajo

Fuente. Elaboracion propia.
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- El costo de la transparencia en exactitud

La objecion habitual contra los modelos interpretables es que sacrifican desempefio. Los datos
del caso matizan esa idea. La Tabla 2 muestra que la diferencia en exactitud de clasificacion es
de apenas tres puntos frente al mejor modelo opaco, y que en la concordancia con el panel
experto, medida con el coeficiente kappa, el modelo interpretable queda incluso ligeramente por
encima. La razon es intuitiva: al razonar como razonan los evaluadores, sus decisiones se
parecen mas a las de ellos.

Tabla 2. Desempefio predictivo y concordancia con el juicio experto (validacion temporal).

Métrica Ensamble de Red Modelo
arboles neuronal interpretable

Exactitud de clasificacion 0.86 0.84 0.83
Kappa frente al panel experto 0.70 0.68 0.73
Error medio del puntaje (RMSE) 0.28 0.30 0.31
F1 (nivel alto de calidad) 0.79 0.77 0.78

Fuente. Elaboracion propia.

Dicho de otro modo, lo que se cede en exactitud bruta es marginal, y en aquello que de verdad
interesa a una acreditacion, la coincidencia con el criterio de los evaluadores, no hay desventaja.

- Auditabilidad: de la cifra a su origen

Aqui la comparacion deja de ser cerrada. En el modelo interpretable, cualquiera de los puntajes
puede rastrearse hasta los indicadores que lo componen, y el nimero de parametros que un
humano necesita revisar es pequefio. En los modelos opacos, esa trazabilidad no existe de forma
nativa y depende de técnicas de explicacion aproximada. La Tabla 3 lo resume.

Tabla 3. Auditabilidad del resultado en cada enfoque.

Atributo de auditabilidad Interpretable

Puntajes descomponibles hasta el

0, 0,
indicador 0% 100%
Parametros inspeccionables por una .
persona Miles Decenas
Explicacion nativa o aproximada Aproximada Nativa
Reproducible por el comité sin No Si

software especializado

Fuente. Elaboracion propia.
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- Lo que cada modelo pide para funcionar

Un modelo solo sirve si la institucion puede alimentarlo y mantenerlo. La Tabla 4 compara las
exigencias practicas. La brecha es considerable y explica por qué, para muchas instituciones de
la region, el enfoque opaco no es realmente una opcién disponible.

Tabla 4. Requerimientos de datos y de operacion.

Registros minimos para

Miles Decenas por programa
operar porprog
Cantidad de variables Amplia Parsimoniosa
Personal especializado Necesario No indispensable

Reentrenamiento

Actualizacion o Revision anual de reglas
periodico

Fuente. Elaboracion propia.

- El aporte propio: donde se pierde la calidad

La ventaja que ningn modelo opaco iguala aparece al leer el proceso por etapas. Como el
modelo esta construido sobre el flujo real de la institucion, no entrega un veredicto Unico, sino
un mapa de dénde el desempefio se aleja de la meta. La Tabla 5 muestra ese diagndstico para el
caso: la retencion en primer afio y la produccion investigativa emergen como los puntos donde
la calidad se fuga, mientras que la vinculacion laboral de los egresados aparece como fortaleza.
Un puntaje agregado, por alto que sea su acierto, habria ocultado ese detalle.

Tabla 5. Diagnéstico de calidad por etapa del proceso institucional.

Admision y matricula Conversion de admitidos (%) Aceptable
Docencia y permanencia Retencion primer afio (%) 85 71 Punto de fuga
Investigacion Productos por profesor 1.0 0.6 Punto de fuga

Graduacion Graduacién a tiempo (%) 55 48 Atencion

Egresados Vinculacién a 12 meses (%) 75 78 Fortaleza

Fuente. Elaboracion propia.

- Comportamiento con muestras pequefias

Queda una prueba decisiva para el publico objetivo del método. Al reducir la muestra a la mitad
y repetir la evaluacion mediante remuestreo, los modelos opacos se vuelven inestables: su
puntaje oscila de forma notable y su exactitud cae. EI modelo interpretable, con menos
parametros que ajustar, se mantiene. La Tabla 6 recoge ese contraste, que es quiza el argumento
mas fuerte a favor de la transparencia en instituciones con pocos datos.

Tabla 6. Estabilidad de cada enfoque ante muestras pequefias y datos atipicos.
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Variacion del puntaje bajo 0.14 0.05
remuestreo

Caida de exactitud al reducir -0.12 -0.03
la muestra

Sensibilidad a datos atipicos Alta Baja

Fuente. Elaboracion propia.
Discusion
Reunidos, los resultados desmontan la disyuntiva que suele darse por sentada. No hay que elegir
entre un modelo que acierta y uno que se entiende: en este caso, la transparencia costo pocos
puntos de exactitud y, a cambio, entregd auditabilidad completa, requisitos de datos al alcance
de una institucién pequefia, estabilidad frente a muestras reducidas y, sobre todo, un diagndstico

que sefiala donde actuar. Para un contexto de gestion, ese ultimo punto cambia la naturaleza del
instrumento, que pasa de emitir un veredicto a orientar una decision.

Conviene no sobrevender el hallazgo. Los modelos opacos conservan ventaja cuando abundan
los datos y el objetivo es puramente predictivo. Lo que aqui se defiende es mas acotado: en
instituciones de menor escala y en decisiones que exigen justificacion, la interpretabilidad es la
eleccion razonable, y la ingenieria de procesos ofrece un andamiaje natural para lograrla sin
renunciar al rigor.

Conclusiones

Este trabajo mostré que un modelo interpretable, construido sobre el proceso real de la
institucion, evalla la calidad institucional con una exactitud cercana a la de los modelos de caja
negra y los supera en trazabilidad, en exigencias de datos y en estabilidad con muestras
pequefias. Su rasgo mas valioso es que localiza las etapas donde la calidad se pierde, un
diagnostico que un puntaje agregado no puede ofrecer. Para las universidades pequefias o en
expansion de América Latina, esto se traduce en una herramienta que pueden operar, auditar y
sostener con sus propios medios.

El estudio tiene limites que conviene declarar. Los resultados provienen de un caso de aplicacién
y requieren validacion en varias instituciones antes de generalizarse. La definicién de
indicadores y reglas conserva un componente de juicio experto, que aporta pertinencia pero
también introduce subjetividad. Y la comparacion con los modelos opacos depende de las
variables disponibles en el caso. El trabajo futuro apunta a validar el instrumento en una red de
instituciones de distinto tamafio y a incorporar mecanismos gque acoten atin mas la subjetividad
en la fase de disefio.
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