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RESUMEN

Esta investigacion presenta a los Sistemas de Informacién Geografica (S1G) como
el aporte cientifico que establece modelos de andlisis espacial a través de
harramientas de georreferenciacion y Network Analyst en los procesos de
recrdenamiento de la oferta educativa. La georreferenciacion parmite obtener la
ubicacion de los establecimientos educativos. La herramienta Network Analyst da
respuesta a dos praguntas de investigacion, en temas de: Areas de intervencion de
los servicios educativos v |a localizacion optima de |as instifucionas aducativas.

El Distrito 16002 Arajuno - Educacidn del cantén Argjuno, provincia de Pastaza,
Ecuador, tiene facultad de planificacidn, coordinacion, gestion v control del
funcionamiento de la oferta educativa de 8 circuitos educativos para un total de 70
instituciones educativas dispersos en todo el territorio cantonal, Existen 7 unidades
educativas gue ofrecen educacion complata, as decir, con servicios educativos
desde primero de educacion inicial a tercero de bachillerato.

Los principales resultados parten desde el andlisis de los datos espaciales de
georreferenciacion para la ubicacion de los establecimientos educativos para
determinar las areas de servicio, con distancias establecidas que muestran la
cobertura de atencion de |la oferta educativa. Tambien, se identifico Ia localizacion
optima de las instituciones educativas para cubrir la cobertura del deficit de |a
demanda educativa.

En conclusion, la aplicacion de las herramientas SIG y el Método de Evaluacion
Multicriterio (EMC) del Matodo Jerarquico Analitico (AHP) contribuye a la salaccidn
y planteamianto del modelo de reordenamiento de la oferta educativa. El resultado
dal método es la repotenciacion de los establecimientos educativos como prioridad
da ranking 1 conforme la aplicacion
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ABSTRACT

In this research, Geographic Information Systems (GIS) are the scientific
contribution for establishing spatial models through georeferencing and network
analysis for the rearrangement of the educational offer in the province of Pastaza,
Ecuador, Georeferencing tools provide the location of educational establishments,

whereas the Network Analyst allows identifying areas of intervention of aducational
sarvices and the optimal location of educational institutions.

The District 16002 Arajuno - Education of Arajuno county, province of Pastaza,
Ecuador is in charge of planning, coordinating, managing, and controlling the
educational offer of eight educational circuits and a total of 70 educational
institutions scattered throughout the county.

The main results of this research are based on analyzing georeferenced data for the
location of educational establishments and thus determine the areas of service
throughout established distances that show the coverage of the educational offer. It
also identified the optimal location of educational institutions to cover the deficit in
educational demand.

In conclusion, the application of GIS tools in a Multi-Critaria Evaluation (MCE),
based on the Analytical Hierarchical Method (AHP), contribute to the selection and
implementation of the reardering model of the educational offer in the study area,

Keywords:
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Fredy Mamallacta LIMIGIS Amvérica Latina



TABLA DE CONTENIDO
BESUIMEN i vssimisnmmmmisans s insin T — PRP— T — 1

LT B R P NER RIS . oo 00 s e e A M A S R R 8
T A D AR R R TR o L e o A B S ik i ULl
CAPITULO 1 INTRODUCCION ..o 11
1.1. Antecedentes del problema.. ... T
1.2. Objetivos y preguntas de investigacion ... e 12
R o B 13

1.4, Justificacidn .....cooovvviienen T e S A T b s s T 13

L MRAIEO TR i i s et S e gt T
2.2 MErD DISEOTCO ...t emne e eemn e e smne e e e e 2D
e I B O O o s i e R e 30
232 Areas de INTIUBNGIR. .......ocoe ittt et et ene e 3
233 Analisisdaredes o grafos . ... i
2.3.4, Evaluacion Multicriteno ................... R R P A0
CAPITULO 3, METODOLOGIA ..o oo msssems e ssssems smmsssssssnssiens 51
Xl O g i R s e

311, Ubicacion geografiCa.. ... s eeae s D ]

Fredy Mamallacta LIMIGIS Amvérica Latina



3.1.2, Caracteristicos demograficos y SOCIO-8conOmicos ... 53

3.1.3. Descnpecion y caracteristicas de la educacion en &l Distrto 16D02 Arajuno —

ok e T RO A Y o e e e e e a8
1.2.1. Datos de nivel interno de 1a iINStUCION ... 59

122  Datos del mivel Bxiemm e BIE)

33 Metodologia ..........cov e eee LI DR o= TP e b =i B0
3.3.1, Flujograma de la matodologia.............ocoonviciiiiinnieen s cees e P RRE PO &0
e, PO TR O I IO o et e bR T e R 61
CAPITULO 4, RESULTADOS Y DISCUSION ..ot ivemssemssrens oo 77
O B - 1T T L USSP i

4.1.1. Analizis temmitonial de la oferfa educaliva ..o B T

4.1.2. Areas de intervencién del servicio educative ... B

4 1.3, Localizacion optima de los servicios educativos. ... 86
4.1.4. Analisis de la alternativa del reordenamiento de la oferta educativa.......... 93
4.2, Digcusion de resuUatOns ... ... i i e s e s bbb 102
4.2.1. Analisis territonial de la oferta educativa.........ccoocev s, 102
4.2 2, Areas de intervencion del servicio 8ducative ... 103
4.2 .3, Localizacién dptima de |los servicios educativas .. .........oooocvncnninneinnns 104

4.2 4 Seleccidan de la altermativa del reordenamianto de la oferta educativa ..... 105

CAPITULD 5, CONCLUSIINE S . oo oo e e e eees s ram s e s e 109

5.1. Breve resumen de 108 resultados o 109

5.1.1. Analisis de la oferta edUCEIVE ... eeeee e eeeee s meennenee. 108

Fredy Mamallacta LIMIGIS Amvérica Latina



5. 1.2 Areas de intervencién de los servicios educativos de las instituciones
L U s oot e et s b e e S s e e i 109

5.1.3. Localizacion dptima de los servicios educativos de Ias instituciones

B e e b LR Ll 110

5.1.4, Alternativa viable an el mordenamiento de la oferta educativa. ................ 110

5.1.5 Accesibilidad al servicio educativo conforme al modelo da recrdenamianto
daiaolertaeeative . e T

52 Valoracion de las aportaciones especificas logradas ... ... 111
CAPITULO 6. RECOMENDACIONES . ... it ia s e emas s s 113
Capitulo 7 BIBLIOGRAFIA ... . VT A R e 114

CapAtEno- B AINEXD <. iiassrmme sess i v e e s e TRT

Fredy Mamallacta LIMIGIS Amvérica Latina



LISTA DE TABLAS

Tabla 1: Prncipales sstamas de referancia ... 2 dagini P
Tabla 2: Principic de |a consistencia [0gica - - I |
Tabla 3 Indices Aleatorios por tamafio de matriz i il
Tabla 4 Proceso de caleulo de ponderadones ..., L
Tabla 5: Proyeccion de |a poblacidn por area geografica en e canldn Arajuno al 2018 ... 53
Tabla 6: Poblacidn Econdrecaments Activa de 5 alos v més, por sexo segin ramas de actividad
del cantan Arajuno. il i il w5
Tabla 7: Poblacidn ded canion Arajuno, de & afios y mas, por sexo y areas, segun niveles do

Tabla B: Oferta educativa de las inslituciones sducalivas.. ... Tt il P ool G
Tabla 8 Circuilos educatvos por oferta educitiva de 105 esallecmienion., e ————- 2

Tabla 10: Distancias maximas recamendadas para el recormido de estudiankes far mivedas &n el
Area urbana.. ... S e R 5 v il

Tabla 11: Distancias maximas estimadas para el recorride de astudiantas por niveles en el drea

Tabla 12: Descripeion de mapas de areas de intervencin do servicio educative de las instituciones
educativas conforme el nivel educativo que MEMAN. ..o Tyt 5

Tabla 13 Descripcicn de mapas de lecalizacion dplima de 1as instituciones educativas con oferla
aducaliva que cubren |3 demanda de 05 senvicios educallvos de o5 establecimienios educalives.

Tabla 14, Vanabies e indicadores de los crilenas para & reordenameento de la olerta educativa.. o9

Tabla 15: Mafriz de comparacicn de alternativas para ke obtencdn de la ponderacion y vector
propéo del cnteno costo de transporbe. a 72

Tabla 16: Mafriz de comparacion de alternativas para |a obdencidn de la ponderacsan y wector
[progen del criledo de Coslo de mantenimiento. .. AL i Ui Bl T2

Tabla 17 Matnz de comgaracion de alternativas para la obtencidn de la ponderackan v vector
propen del criteno de nversian de infreestruchera nueva.. - o 13

Tabla 18: Matriz de comparacidn de altarnativas para la obtencidn de la ponderacidn v vector
propen dal crleno de atencion de B demanda sducaliva .o e ——————— 73

Tabla 1% Malriz de comgaracidn de criterios para la oblencidn de la ponderacdn v vecior propio
de criterios, e S o e R

Tabla 20: Mafriz de resumen de ponderacionss v veciores propios de les allemativas por cada
Criterio.. .. P e T4

Fredy Mamallacta LIMIGIS Amvérica Latina



Tabla 21: Resumen de racdn de consstencia de cada malriz de allemativas por cada oibenio, v 1B

comparacion entre critenos.. ... bl i e L 75
Tabla 22: Indice de comparacones y ranking de afernativas. ... w7
Tabla 23: Analisis de sensibilidad del criferio costo de ransporte, w4
Tabla 24: Andlisis de sensibilidad del critero costo da mantenimiento de infraestruchera. ... 0
Tabla 25: Andlisis de sensibilidad del criteno imersion en infreestructura educEivVa. ... ~98
Tahbla 28: Analisis de sensibilidad del criterio atencidn de la demanda educativa.. ... 100
Tabla 27 Instituciones educativas de Educacidn Basica Media, " 127

Tabla 28 Institudones educativas de Educaddn iniclal, Basica Media y Béslea Superior, ... 128

Tabla 28 Institecicnes educalivas con olerta educalive completa. .. w128

Fredy Mamallacta LIMIGIS Amvérica Latina



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Muswo modelo de geshan 2 dagini w24
Figura 2: Componenias de una red. - - I I 1
Fegura 3: Akgoritmo de Dikstra para la obtencicn k& longitud ménima desde & nodo 1 hacia et nodo
B e a7
Figura 4: Area de senvido del lliempo que 1oma a la compaliia de Bomberos para atender la
llemada. ... i s it J38
Figura 5° Mapa que mssstra el organsmao de socoms de mejor uececddn de b8 cludad de
Manizales. - -1
Figura 6: Modelo jerarquico para [a toma de decisiones con el AHP. ... AR 41
Figura 7: Escala de proporciones de Saaty.. ... el & itk 2
Figura 8: Fluiograma de |os pasos para la aplicacion de la EMC madiente AHP.. .. —45
Figura 8: Aspecios para la identficacion de criterios. . ... - - -
Figura 10: Construccién de la matriz de comparaciones A T
Figura 11: Construccidn de la matnz de comparacones.. i 1, L)
Figura 12: Ranking de allemalivas o provesiog. . e A e L S S ot 49
Figura 13: Poblackin del cantin Arajund, Segin S8X0., ... PP 5
Figura 14: Pirdmide la poblacidn del cantdn Arajuno . —...... 3 -
Figura 15: Instiuciones educalivas seqin & ndmeno de docentas. B 57
Figura 18: Acteso de transporie de las instilucionss adectivas w08
Figura 17: Institutsonas educativas por nacionalidad indigena predominante. ...« -
Figura 18: Fiujograma de matodobogia. - ——hl
Figura 19; Analisis para la identificacitn de criterios,. ... ] o o G
Figura 20: Modelo Jardrguica.. ..... ! " 5 |
Figura 21: Analisis de sansibilldad del criterio costo de fransparte. ” I L
Figura 22: Analisis de sensbilidad del critenio costo de mantenimianto de infraestruciura. ... .. 97

Figura 23: Analisis de sensibilldaad del criteno inversidn n INFAEStruchera SOUCABVA. . 39

Figura 24: Andlesis de senssbilldad del critend atencidn de la demanda educaliva ... en—a. m

Fredy Mamallacta LIMIGIS Amvérica Latina



LISTA DE MAPAS

Mapa 1: Ubicacidn ded Distrto 16002 Arajuno Educacion " 2 dagini |

Mapa 2: Ubkcacion dad canfon Arajuno. - - I 52

Mapa 3: Ubkcacidn geomeferenciada de todas las instituciones educativas que administra el Distrifo
VSN PBPOTICY - T IURCEIONIINT; oo e i omos s s o i b et o i s s e a3

Mapa 4. Instiucicnes educalivas que ofertan Educacion Basica Media por cirouibo educabvg qus
son admenisiradas por el Distrito 16002 Arauno — Educacian.. ... = i | |

Mapa 5 Instituciones educativas que ofertan Educacian Inicial, Basica Media v Basica Supenar
[por circuitd educalive que son adminisiradas por el Distrito 16002 Arajund — Educacion, ... .. L]

Mapa & Inslituciones educalivas que ofertan Educacién Inicial, Basica Media, Bagica Superior y
Bachillerato por crowto educative que son administradas por el Distnio 16002 Arajunc —
B L N e e o e et i e i ey o 4t b A o s o i ai

Mapa T Area de intervencion de los sendcios educalivos de ias instituciones educativas que
afertan Educacidn Basica (Pamero & S&ptimo grado) en & Distrite 16002 Arajuno — Educacion.. B2

Mapa 8: Area de intervencion de los servicios educativos de Ias institudiones educativas que
afertan Educacion Inicial, Basica Media v Basica Supenior en el Distrito 16002 Arageno —
Educacion, S A1

Mapa 9: Area de intarvencion de los servicios educatives de las instituciones educativas que
afertan desde Educacion Inicial, Basica Media, Basica Superior y Bachillerata del Diskrito 16002
Argjuno — Educacion......... e H

Mapa 10: Area de intervencidn de los servicios educativos de |as instituciones educativas con més
de 90 estudiantas distibuido pod circuito educativo del Distrita 16002 Amjuno — Educadion. ... -85

Mapa 11: Localizacidn dplima ce las instituciones educativas con oferta educativa de Educaciin
Basica Superior que cubren |a cobertura de demanda de los establecimienios de Educacidn
R ]l OO s o e et i i i . a7

Mapa 12 Localizacion dplima de unidades educataas con oferta educativa cormpleta gue cubren
=l requenmeento de oferta de bachillerate de las instilucicnes educativas que cferlan hasta
Educacidn Basica Superiof S S SR wBE

Mapa 13: Localizaciin dptima de los establecimienios educalivos con ofena educativa completa
jpara la accesibllidad de todas las instiuciones educativas demandantes, TRTOLI e A%

Mapa 14 Localizacion dptima de las unidades educatvas e instiiuciones educativas gque requieren

la creacion del Bachilleralo para cubir la coberlura da demanda del Bachilleralo en todos los
establecimientos educativos.,._.... s i _—

Mapa 15 Localizacidin dptima da las instituciones educativas para maximizas la cobartura de la
oferta educatva del bachillarals con un empo maximo de reconido da 280 minwos.. .o .

Mapa 16: Localizaciin Apfirna de 3 inslituciones edecativas como altemativa para repodendar con
infraestruciura y equipamientos para maxmizar & cobartura de la oferta educabva del bachillerato.
L i e e Ty L I

Fredy Mamallacta LIMIGIS Amvérica Latina



LISTA DE ABREVIATURAS

AHP: Proceso Analitico Jerarguico,

AMIE: Archivo Maestro de Instituciones Educativas.

10

COOTAD: Codigo Orpanico de Organizacion Terrtorial, Autonomia y

Descentralizacion,

DAFOQ: Analisis de Debilidades Amenazas, Fortalezas y Oportunidades,

EMC: Evaluacion Multicriterio.

GPS: Sistama de Posicionamiento Global

LOEI: Ley Organica de Educacidn Intercultural,
MINEDUC: Ministerio de Educacian.

NMGE: Nuevo Modelo de |a (Gestion de la Educacian.
OT: Ordenamiento Terntorial.

PIB: Producto Inmterno Bruto.

PHUD: Frograma de Naciones Unidas para el Desarmolio.
RC: Relacion de Consistencia.

SENPLADES: Secretaria Nacional de Planificacion v Desarralio
SGDB: Sistema de Geshon de Base de Dalos

SIG: Sistema de Informacion Geografica

SIE: Sistema Integrado de Informacion Educativa.

TIN: Red Irmegular de Triangulos.

Fredy Mamallacta

UMIGIS América Latina



11

CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes del problema

La Constitucion de la Replblica del Ecuador en su Articulo 227 establece que: “La
administracion publica conslituye un servicio a la colectividad que se rige por los
principios  de eficacia, eficiencia, cebdad jerarquia, desconcentracion,
dascantralizacién, coordinacidn, panticipacidn, planificacién y evaluacidn”,

La Autoridad Educativa Macional de Educacidn, de conformidad al Articulo 25 de |a
Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI, se encuentra estructurada por
cuatro niveles de gestion: Uno a nivel central y tres de gestion desconcentrada:
Zona, distrito v circutos interculturales y bilingles. Segun Acuerdo Ministenal No.
0015-14, suscrito por &l sefior Augusto Espinosa, Ministro de Educacion, ciarra las
Direcciones Provinciales de Educacion Hispanas y BilinglGes, |las cuales son
asumidas por las nuevas unidades administrativas denominadas Direcciones
Distritales de Educacion.

En el marco del Nueva Modelo de Gestidn de la Educacion (WMGE) constituye |a
desconcentracion termitonial, asi también la Autonidad Educativa Nacional expidio el
Estatute Organico de Gestidn Organizacional por procesos del Ministerio de
Educacion, mediante Acuerdo Ministerial Mo. 020-12, de fecha 25 de enero del
2015, que establece |as atribuciones y responsabilidades de los niveles

desconcentradnos.

El Ministerio de Educacion con la implementacion del NMGE efectud el
recrdenamiento de la oferta educativa dentro de cada distrito con sSus respactivos
circutos educativos, a pesar de la aplicacion del modealo & sistema educatvo, aon
arrastra la problematica de reorganizacion de |a oferta educativa, a traves del area

de influencia, localizacion y acceso a los servicios educativos,

El analisis de la situacidn de los establecimientos educativos constituye la
explicacion de la problematica del reordenamiento de la oferta educativa en las
instituciones educativas, que se encuentran an la zona rural y de dificil acceso del

canton Arajuno de la provincia de Pastaza, Ecuador.
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En este contexto, con &l objeto de desconcentrar el sistema educativo, implica |a
rewizion de la informacion de los centros educativos, la conformacian de los circuitos
educatives y el modelo de planificacidan teritorial, en base a la diversidad vy
caracteristicas de situacion geografica,

1.2. Objetiveos vy preguntas de investigacién
1.2.1 Objetivo general

Disefiar un modelo de interaccion espacial de reordenamiento de la oferta
educativa, en las instituciones educativas del Distrito 16002 Arajuno - Educacion,

en &l cantdn Arajuno, provincia Pastaza, Ecuador.

1.2.2, Objetivos especificos

= Analizar las ofertas educativas que brnndan las insttuciones educsativas, de
cada circuito aducative an al Distrito 16002 Arajuno — Educacian,

~ Determinar el area de intervencion del servicio educativo para los usuarios, de
cada institucidn educativa dentro de los circuitos educativos del Distrito 16002
Arajuno — Educacion.

= Establacer la localizacién éptima de las instituciones aducativas an el marco dal
reordenamiento de la oferta educativa del Distrito 16002 Arajuno — Educacion.

» Determinar ia alternativa viable para el proceso de reordenamiento tarrtorial de
la oferta educativa del Distrito 16002 Arajuno — Educacion.

1.2.3. Preguntas de investigacion

» sComo esta la distribucion actual de la oferta educativa que bnndan las
institucionas educativas, de cada circuito educativo en el Distrito 16002 Arajuna
— Educacion?

7 4 Cudl es el drea de intervencion del servicio educativo para los usuarios de
cada Institucion Educativa dentro de los circuitos educativos del Distrito 16002
Arajuno - Educacian??

= iCuales son las localizaciones dptimas de las instituciones educativas en &l
marco del recrdenamiento de la oferta educativa del Distrito 16D02 Arajuno —
Educacion?

F 4 Qué alternativa se determina comao viable para el proceso de reordenamiento
territonal de la oferta educativa dal Distrito 16002 Arajune — Educacidn?
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1.3. Hipotesis

Con un dizefio del modelo de recrdenamiento de la oferta educativa habra mayor
accesibilidad a un servicio aducative de calidad qua brindan las instituciones del
Distrito 16002 Arajuno — Educacion, en & canton Arajuno, provincia Pastaza,

Ecuadaor,

1.4, Justificacidn

El sistema educativo ecuatonano arrastra la problematica en aspectos de calidad y
cobertura, ya que los modelos implementados no dan los resultados esperados
dentro de una sociedad en desigualdad de condiciones, En este contexto, la
secretana Macional de Planificacion v Desamollo del Ecuador (SEMPLADES)
expide e registro oficial N.® 290, mediante la cual conformd en 9 zonas de
planificacion con 140 distritos y 1134 circuitos administrativos, con el objeto de
descentralizar y desconcentrar las institucionas pablicas. El modelo de planificacion
territonal de estado ecuatonano no tiene las mismas condiciones administrativas

por la diversidad y caracteristicas de situacion geografica

Palacio et al. (2004) definen como estrategia de caracter técnico y politico el
ordenamiento. Este concepto define la ordenacion de |la oferta educativa como un
tema para reorganizar las instituciones educativas an cada circuito educativo.
Segun Cervantes et al. (2012) establece el Sistema Macional de Educacion
conforme la Constitucidn de la Replblica del Ecuador y LOE!, donde el Ministerio
de Educacion desconcentra la administracion en zonas, distritos y circuitos
educativos, v la aplicacion delf NMGE establece el reordenamiento de la oferta
educativa completa. La politica de la cartera de estado es la educacion de calidad

para la nifiez y la juventud an las institlucionas educativas.

El Ministerio de Educacién del Ecuador, administra el sistema de educacion
nacional, para mejorar la accesibilidad a la educacion de |a poblacion estudiantil ha
implemantado el modelo de gestidn de la educacién, a través del reordenamianto
de la oferta educativa que no ha logrado el resultado esperado especialments en
las instituciones educativas del sector rural y de dificil acceso del Distrito 16D02

Arajung — Educacidn en la Provincia de Pastaza,
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En razdn de atender la demanda y accesibilidad de fos estudiantes y los padres de
familia a una institucidon educativa, dentro de cada circuito educativo, para el
servicio educativo en el ambito de aprendizaje y gestion de tramites en territono, se
propone la recrganizacion de la oferta educativa de las instituciones educativas y
la administracidn en el terrtorio del sector rural y zonas de dificil acceso geografico,
El presente estudio expone disafiar un modelo de recrdenamianto de la oferta
educativa_ en &l Distrite 16002 Arajuno — Educacion, an el cantdn Arajuno, provincia

de Pastaza, Ecuador.

1.5. Alcance

La investigacion se realiza en las instituciones educativas de la Direccidn Distrital
16002 Argjuno — Educacion, ubicado en el cantdn Argjuno de la provincia de
Pastaza.

En la actualidad, las instituciones educativas no brindan la accesibilidad a los nifos,
nifias y jGvenes, debido a la dispersion y la dificultad de llegar facilmente a los
centros de estudios. Entonces es necesario redlizar el analisis y planteamiento de
la localizacién y accesiblidad de |la poblacidn estudiantil v las instituciones
educativas segun la oferta educativa. En este contexto, &l rol del Sistema de
Infarmacidn Geografica (51G) v la Evaluacion Multicriterio (EMC) constituye una
herramienta fundamental para e reordenamiento territonal de las insttuciones
educativas, vistas desde su localizacion de sus poblaciones comunitarias del area

rural y su accesibilidad hacia las instituciones educativas.

La propuesta metodologica del disefio de reordenamiento de la oferta educativa de
las instituciones educativas que pertenacen al Distrito 16002 Arajuno - Educacion
puede ser Otil como un documento a disposicion de la direcoign distntal y del
Ministeric de Educacion del Ecuador, como una guia y un punto de partida para
que sean considerados en la construccidn de modelos de ordenacion territonial a

nival nacional,
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CAPITULO 2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Marco tedrico
2.1.1 Ordenamiento territorial

Gomez (1994) define a |la ordenacidn territorial como la proyeccion espacial de
temas como las polibcas sociales, culturales, ambientales y econdmicas de la
poblacion. Entonces, el ordenamignto termtorial, segun Sanchez (2009), consiste
en vincular a la poblacion v sus actividades con el teritorio y sus atributos,
determinado por la estrategia y las actividades que |a configuran en funcion de los
valores e interases de la poblacion.

Alvarez (2010) indica que el ordenamiento territorial es como un instrumento de
planificacion, involucra a todos los actores dentro del ambito de una jurisdiccion con
lineamianto definidos sobre un territono con acuerdos para el buen uso de los
recursos existentes con una wision integral y planficacion de desarrollo

socioeconomico de la poblacidn

Gomez (2014} hace referencia que ordenar significa poner cada cosa en su sifio; al
“sitic” define que es el temtono. En tal efecto, ordenar un temitorio significa
identificar, distribuir, organizar y regular las actividades humanas en ese territorio,
de acuerdo con ciertos criterios y prioridades. Define gue |a ordenacion del territonio
utiliza, de forma interdisciplinar, conocimientos cientificos en al disefio técnico dal
modelo tarritorial v en su gestion. Desde &l punto administrativo, la ordenacion del
tarritorio es una funcidn plblica, vinculada a controlar las actividades humanas en

&l control de problemas v desequilibnios en termiiono.

La ordenacidn tertorial se refiere a un sistema territorial, que es la construccidn
social inevitable del desarroflo de un pueblo, comunidad o asentamiento
poblacional. El sistema territorial y &l modelo es una proyacoidn espacial de
desarrolio de la sociedad en el espacio que representa, ya que astrategias distintas
de desarrollo econdmico, social y ambiental llevan a modelos distintos de

organizacion social (Gomez, 2014).

Segun Gutiemez y Urrego (2011) la ordenacion temitorial es:
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La sistematizacion de |la planeacion por medio de los (SIG), mas que una
novedad informatica, es la manifestacian de llevar a terrenos mas técnicos v
depurables tanto a la realizacion como al norte sobre &l que se instituye el
ordenamiento temtorial. Responde al llamado gue se hace para que ambos
momentos termtoriales correspondan a un balance entre las intenciones de
quienss asumen |a direccion territorial, municipal o departamental (p. 254).
La planificacion v ordenamiento de terntorio tene un papal decisivo en &l
reequilibrio v |a igualdad econdmica y social entre distintos ambitos espaciales y
sociales, y en la mejora de |a calidad de vida. Pero, al mismo tiempo, también en la
consarvacion de los ecosistemas y los valores naturales de nuestro planata

(Fernandez, Pardo, Martin, vy Cocera, 2011).

Por lo tanto, la ordenacidn del teritorio emplea, de forma interdisciplinar, el
conocimiento cientifico para analizar v diagnosticas la realidad temitorial, para
disafiar un sistema territorial futuro y para la gestion para obtenar el resultado
(Fermandez et al., 2011).

En la presantacion del espaco terrtonal de la investgacion, el analisis aspacial
consfituye una serie de tecnicas matematicas y estadisticas de datos distribuidos
en el espacio geografico (Fuenzalida, Buzal, Moreno Jiménez, v Garcia de Ledn,
2015).

La metodologia en la investigacion del presente estudio esta orientada en la
aplicacion de 5IG como herramientas indispensables, en la gestidn y ordenacion
territorial de caracter espacial de las instiuciones educativas en terntorio
(Asociacion de Gedgrafos Espafioles, 2002).

El andlisis multicriterio del drea de estudio con la aplicacidn del 51G, permite captar,
almacenar, procesar y entregar informacion grafica (Basnswyl, 2001; Llopis, 2010;
MNavarro, 2011).

Fara planificar una distribucion mas eficaz y eficiente de ordenamiento territonal de
las instituciones educativas, se aplica la metodologia de andlisis espacial
multicriterio usando 51G, asi como en la asignacion optima de usos de suslos
{Bosgue y Garcia, 2000; Delgado v Cano, 2006; Gomez, 2008).
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Para desarrollar el ordenamiento territorial, @5 necasario reconocer y caracterizar
tres componantes; 1) Los valores e intereses da la sociedad, gue permita establecer
un marco de referencia para realizar la jerarguizacion de todas las alternativas que
se presentan en temitorio; 2) los sistemas naturales incluidos sus factores y su
funcionamiento: esto significa que los diferentes atributos pueden exparmentar
modificaciones an &l transcurso del tiempo; y 3) el disefio territorial actual, que
constituys la expresion acumulada de caracterishicas de una poblacion de wun
territorio a nivel de desarmollo en los aspectos sociales. culturales y tecnoldgicos a
través de la historia con sus errores y aclertos (Sanchez, 2009)

2.1.2 Diagndstico territorial

En este tema, el diagnastico terntorial constituye una etapa basica de analisis del
sistema lerritonial, que define como “diagnostico de un territorio particular toda
descripcion, desde una base tednca y espacal predeterminada, de la problematica
del mismo” gue implica tomar en consideracidn la problematica vy 1as causas de la
situacidn del fendmeno (Segado, Garcia, v Rosique, 1996, p. 14).

Diagnostico es la descripcion de la situacion actual, s decir, como s& incia &l
estudio dentro de un terriforic determinado. Esto implica la presentacion clara v
detallada de todos los aspectos del problema objeto de investigacidn con la
finalidad de buscar las posibles alternativas de solucion (Ortegon, Pacheco v Roura,
2005).

El diagnastico territorial debe indicar el fendmeno o vanables en estudio, “cuando
su proposito sea reflejar la problematica de un ambito espacial determinado”
(Romero et al,, 2008, p.13), lo que significa realizar un analisis de |a totalidad de

informacion necesaria para la ordenacion terntonal.

Yega Mora (2002) sefala que los diagndsticos territoriales constituyen:

Procesos dindmicos de busqueda, organizacidon y manajo da informacidn para |a
identificacion, priorizacion y analisis estratégico de las problemdticas vy
potencialidades terrtoriales, que onenten la formulacion de los objetivos
aspacificos y de las soluciones tanto estratégicas como operativas requeridas
para pravanir, mitigar o eliminar las problematicas y optimizar las potencialidades
idantificadas (7).
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Moguera, Pitarch y Esparcia (2008) indican que el diagndstico terntonal se
desarrolla en una planificacion estratégica, gue es utlizada para a través del
andlisis de las Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (DAFQ). Con

este diagnostico se tiene una aproximacion de la realidad del estudio.

Fara la Direccion General de Ordenamiento vy Desanmollo Terntoral, Programa de
MNaciones Linidas para el Desamollo, Repablca Dominicana (PNUD, 20186, p.23) “al
diagndstico terrtorial es una descnpcidn del comportamiento del territorio,
considarando un analisis retrospectivo y actual de las relaciones que se establecen
enire el medio natural, el medio social v el medio construido”. En este sentido, el
diagndstico implica recopilar la informacion, procesamiento de la informacion y

analisis de la informacion terrtorial.

2.1.3. Evaluacidn de aordenamiento territorial

La evaluacion "es una valoracion y reflexion sistematica sobre el diseno, |a
ejecucion, Ia eficencia, la efectividad, los procesos, los resultados (o el impacto) de
un proyecto en ejecucion o completado” (Crtegon, Pacheco y Prieto, 2005, p.48).
El proceso de evaluacion se efectia durante todo el cclo del proyecio, es decrr, se

redliza desde |a preparacion, operacién y ejecucion del proyecto.

Segun Camelo, Solarte, v Lopez (2014), la evaluacion de la gestion terrtorial es un
proceso que permite determinar, de forma sistematica y objetiva, el Plan de
Ordenamiento Territonal hacia un resultado planficado. Esto significa que |a
evaluacidn inicia desde |a formulacion, operacidén y ejecucion del plan, siampre

sujeto 8 una retroalimentacion sobre la base de la planficacion.

La evaluaciaon integral del territorio es efectuar una valoracion del sistema territorial,
dentro de las areas o unidades temitoriales de estudio, que en ko posible permitan
evaluar con mayor precision la localizacion de oportunidades v limitantes. La
evaluacion es una valoracion y reflexion sistematica respecto al disefio, ejecucian,
la eficacia vy 1a efectividad de los procesos y los resultados de un proyecto realizado
[Mendez vy Pascale, 2014 ).
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2.1.4, ZFonificacion territorial

La FAD (1997, p. 14) define que una zonificacion temitorial "divide la superficie en
unidades mas paquaiias en base a la distribucidon de suelo, releve v clima” Las
zonas dependen de las escalas de estudio relacionadas con sus caracteristicas

especificas definidas

El crecimiento de grandes centros poblados va originando problemas
sociceconomicos vy ambientales, de igual forma los asentamientos de las
poblaciones en areas impropias de ser habitadas. Eslos aspeclos crean la
necesidad del establecimiento de modelos que consideren variables especificas
para proponer |a zonificacion del uso y ocupacion del sualo, Esto implica la
contribucion del geo-procesamiento, del SIG y del GFS gue generen objetivos
precisos para la planificacion territorial sustentable en areas urbanas y no urbanas
(Sonaglio y Silva, 2008).

La zonificacién territonal sera un proceso de sectorizacion de un terntorio en
unidades homogéneas conforme a criterios que pueden variar a aspectos

biofisicos, sociakes, culturales, econdmicos y politicos (Rodriguaz, 2007)

En todo proceso de zonficacion debe estar presente la decision politica, que
parmita garantizar la implementacion del ordenamiento temrmitorial con la
participacion de actores para atender los problemas territoriales, a fravés de un
proceso técnico en la generacion de conocimientos cientificos (Escobal, Ponce,
Damonte y Glave, 2012).

De acuerdo a Bailon (2014-2019) alcalde del Gobierno Descentralizado de Jaramijo
(periodo 2014-2019) una zonificacion terrtorial constituye el proceso de ordenacion
territorial que definen zonas homogéneas que cumplen condiciones o criterios de

las variables a fin de cumplir con fos objetivos del area de estudio,

2.1.5. Modelos de localizacion y accesibilidad optima

La accesibilidad geografica encierra dos dimensiones distintas: Accesibilidad fisica,

conocida también como accestbilidad potencial (existencia de servicios, asi como
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los medios para llegar a él); v |13 de accasibilidad socioecondmica o accesibilidad
revalada {capacidad de la poblacion para hacer uso del servicio; de gue sa
considere apropiado, normas gue regulan su funcionamiento) (Joseph v Phillips,
1984).

La ordenacion del territoric hace referencia a un concepto muy amplio, dificl de
explicar en una definicion concreta, gue se emplaa de modo diferente segln quien
la utilice, vista desde los tres elementos principales: Aciividades humanas, espacio
en |la gque se uhican o localizan v el sistema que se conforma de la relacion entra
ambos (Femandez et al., 2011).

Segun Gomez (2008), la racionalidad de la localizacion de las actividades humanas
para |la ordenacion territorial se desarrolla para las zonas de riesgo y procesos
naturales (inundacion, sismicidad, vulcamsmo, etc.). La localizacion de acthadades

deba considarar atender a tres criterins:

- Hespecto a la capacidad del medio fisico. Es |a relacion del medio fisico con
las actividades humanas se refiere al grade de idoneidad, es decir, al uso
gue sa puede hacer del medio considerando su fragilidad y potencialidad.

Funcionalidad: Optimizacion de las relaciones entre actividades a localizar
gue proporcione la accesibilidad a recursos naturales, zonas de produccion
Y equipamientos publicos.

Bisgqueda del uso multiple de los ecosistemas. La ordenacion termitonal
permite las formas de uso y aprovechamiento de los recursos del ecosistema

en la medida que éstas sean compatibles y complementarios.

La aplicacion del modelo de localizacion-asignacion permite tener localizeciones de
la oferta de los establecimientos de servicios en base a la distribucion de la
demanda y el planteamiento de alternatvas para obtensr una distibucion mas
eficiante y equitativa. Basicamenta, el servicio privado y el plablico, mejora |a
eficiencia espacial. Ambos se onentan al mejoramiento de acceso a los servicios
(Buzai vy Baxendale, 2008).
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La accesibilidad de |a poblacion a los lugares de trabajo o actividades, |a dispersidn
puade producir una fuerte incoherencia entra |a localizacion de residencia y emplaa,
gue se treduce en lgjania v en la necesidad de inversian en infraestructuras de
comunicacion, que podria evitarse con una localizacion mas funcional de las
actividades (Gomez, 2008). Asi como indica que la funcionalidad implica una
organizacion aspacial, control dal uso del sualo, accesibilidad de la poblacion a |a
explotacion de los recursos termtonales, a los lugares de trabgjo, a los

equipamientos y servicios publicos, asi como la dotacion y atencion de las mismas.

Existen varias definiciones de la accesibilidad, no existe una definicion universal
por lo que su interprefacion tiene mucha relacidn segun donde v como se aplique,
El término accesibilidad es un indicador de distancia que separa a un individuo de
un sitio o lugar donde pueda satisfacer sus necesidades esenciales de a poblacidn:
Trabajo, vivienda, salud, educacion, etc. (Castro, 2014).

Los principales indicadores de accesibilidad son la separacion espacial,
oportunidades acumulativas, interaccion espacial, utiidad y espacio-temporales, A
excepcion de los indicadores del primer tipo, todos comparten al menos dos
elemeantos basicos como el costo de transporte entra origenas y destino, y magnitud
de |a oferta de servicios; asi como pueden incluir muchas vanables relacionadas de

acuoerdo a los objetivos de estudio (Campos v Garrocho, 2006).

El analisis de accesibilidad territorial se parte desde el indicador que muestra con
precision las potencialidades de las regiones, vistas desde el ambito social v de
servicios, como desde la visidn aconomica. Se calculan la accesibilidad que
proporcionan la red en territono la red entre nucleos v la red de cohasion axstenta
aplicando algoritmos mas no menos complajos sobre entomos SIG, para conocer

los resultados de la utilidad territonial (Garcia, Rogel, y Perez, 2004)

El abjetiva del modelo de localizacion-asignacion as optimizar &l bempo de servicio
en el espacio geografico, donde el concepto de red es imprescindible como
elemento de conectividad para la ubicacion y asignacidn de un servicio concrato
(salud, educacion, frabajo, etc.), (Rodriguez, 2014).
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Loz temas juridicos en el Ecuador, respecio a la ordenacion territorial, se basan en
la Constitucidn Politica de |a Republica del Ecuador aprobada en el afio 2008 y al
Codigo Orgdnico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD) v el Cadigo Organico de Planificacidn y Finanzas Pablicas aprobadas
en el afio 2010, normativas que profundizan lag autonomias y descentralizacion del
estado en los diferentes niveles del gobiemo regional, provincial, cantonal y
parroguial. Las normativas para la planificacion y formulacion de planes de
ordenamiento territorial estan alineados a la planificacion nacional (Gonzalez y
Chuquihuanga, 2018).

El Articulo 26 de la Constitucidn de la Replblica del Ecuador determina que |a
educacion es un deracho fundamental de las personag a lo largo de su vida y un
deber ineludible & inexcusable del estado, que constituye un area prortana de la
politica pablica y de la inversion estatal, garantia de la igualdad e inclusion social y
condicidon indispensable para el buen wvivir, El Articulo 227 establece gue la
administracion publica constituye un servicio a la colectividad que se rige por los
principios  de  eficacia, eficiencia, cabdad, jeramuia, desconcentracion,
descentralizacidn, coordinacion, participacion transparencia y evaluacion. El
Articulo 241 dispone que |a planificacién debe garantizar el ordenamianto territorial
y es obligatoria en todos los gobiernos autdnomos descentralizados. Asi como los
Articulos 262, 263, 264 y 267 ragulan las competencias exclusivas de los gobiemos
autdnomos descentralizados regionales. provinciales, cantonales y parroquiales
rurales, dentro de |as cuales se encuentra |la formulacidn de planes de
ordenamiento ternional de manera arficulada con los ofros niveles de gobiermo
{Constitucion de la Replblica del Ecuador, 2018).

EIH{COOTAD, 2010, art.297) indica que:

El ordenamiento del territorio regional, provincial, distrital, cantonal y parroquial,
tiene por objeto complementar la planificacion econdmica, social vy ambiental con
dimension terrtorial; racionalizar las intervenciones sobre el temitorio; y, orientar
su desarroflo y aprovechamiento sostenible, a través de los siguientes objetivos:
a) La definicion de las estrategias territonales de uso, ocupacidon y manejo del
suglo en funcion de los objetivos econdmicos, sociales, ambientales vy
urbanisticos;
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by El disefio y adopeidn de los instrumentos vy procedimientos de gestion que
parmitan ejecutar actuacionas integrales v articular las actuaciones sectorales
que afectan la estructura del temtono; v,

¢} La definicion de los programas y proyectos que concreten estos propdsitos
(COOTAD, 2010, p. 93).

Conforme el Codigo Organico de Planificacion y Finanzas Puablicas (2010, p.18),
expresa en el Art. 43

Flanes de Ordenamiento Territonal.- Los planes de ordenamiento temitorial son
los instrumentos de la planificacion del desamollo que tiemen por objeto el
ordenar, compatibilizar y armonizar |as decisiones estrategicas de desamollo
respecto de los asentamientos humanos, las actividades economico-productivas
y &l manejo de los recursos naturales en funcion de las cualidades termritoriales,
a traves de la definicion de lineamientos para la matenalizacion del modelo
territorial de largo plazo, establecido por el nivel de gobierno respectivo.

La LOEI, en el Articulo 25, determina que la Autoridad Educativa Nacional a nivel
Macional v esta conformada por cuatro niveles de gestion, uno de caracter central
y tres de gestidn desconcentrada que son. zonal intercultural ¥ bilingie, distrital
intercuktural y bilingoe, y circutos educativos interculturales v bilingles (LOEI,
2011),

Sagun Vidal (2012), el sistema educativo ecuatonano, segdin los lineamiantos de la
subsecretaria de reforma democratica del estado e innovacion de la gestion pablica
de la SENFLADES, |a tipologia de la autoridad Educativa Nacional es de alta
desconcentracion de la gestion educativa v bajo nivel de descentralizacion. El
Articulo & del Acuerdo 020-12 del Estatuto Organico de Gestidon Organizacion por
Procesos del Ministerio de Educacion establece las Facultades de cada nivel de
desconcentracion que se indica a continuacian:

- Nivel central: Rectoria — Regulacion — Planificacion — Control

= Mivel zonal; Planificacion = Coordinacion = Control

- Nivel distrital: Planificacion — Coordinacidén — Gestidn — Control

= Mivel circuital: Planificacion = Coordinacion — Gestidn = Control

La Figura 1 muestra el NMGE. Es un proyecto que implica la reestructuracion del

Ministerioc de Educacidn desde |la planta central, zonas, distritos y circuitos

educativos con el fin de fortalecer los servicios educativos, o que significa |a
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desconcentracion del servicio publico con |a racionalizacion de recursos
distribucion de competencias y responsabilidades en todos sus niveles, gue
permitan acercar mas a la ciudadania (MINEDUC, 5.f). EI NMGE tiene 8 zonas, 140
direcciones distritales y 1,200 circuitos educativos con oferta educativa completa,
desde educacion inicial, basica y bachillerato, ademas educacion para adultos y

educacion especial.

Nuevo Modelo de Gestion

Clrcultes

L

educacion »

Figura 1: Nuavo modelo de gestion, Fuente: (MINEDUC, s.f.).

2.1.7. Ordenamiento territorial y educacion/servicios educativos

Massiris (2004) manifiesta que el ordenamiento terntorial en Latinoameérica es una
experiencia reciente, El primer pais que tiene referencia en aprobar una ley de
ordenamiento territorial fue Vienezuela en el afio 1983. Desde entonces los paises
latincameancanos s organizan para la construccion de una estrategia da desarrollo
sustentable desde siete lineas base:

|. Erradicacién de |a pobreza,

Il Aprovechamiento sostenible de los recursos naturales,
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. Ordenamiento del temtorio,

V. Desarrollo tecnoldgico compatible con fa realidad social y natural,
Y. Mueva estrategia econdmica y social,

V1. Organizacion y movilizacion social,

Wil La reforma del estado

En &l Perd, como e@mplo, las instituciones educativas estan organizadas en
Unidades de Servicios Educativos, un modelo de ordenamiento educativo que

integra a vanos cantros educativos (Vargas de Avella, 2003)

Amores et al. (2005) citan que la inexistencia de servicios, tanto para la mujer como
para el hombre, pauta |a identificacion de los servicios de recreacion, educacion,
comercio, bienastar social y salud para los habitantes, que genera la propuesta da
para equipar a nivel: Barmal, sectorial, zonal, urbano, y parroquial, que constituye |a

base de |la propuesta del erdenamiento territarial,

En el Ecuador, un acuerdo ministerial dal Ministro de Educacién (Acuerdo Nr
MINEDUC-MINEDUC-2018-00003-A), expide |a normativa para la implementacion
de redes educativas dentro del sistema educativo nacional en el marco del
ordenamiento territorial, a fin de implementar el desarrollo educativo mediante la
conformacion de redes educativas que serdn establecidas por su necesidad y

factibilidad, las mismas que puaden ser:

@) Redes por union administrativa: Enlazan instituciones educativas a una
institucion ej@ gue tengan mayor capacidades administrativas y servicios
educativos.

b) Redes de apoyo pedagogico: Las instituciones educativas coordinan, comparien
y prestan senvicios educativos sin contar una administracion comun.

La problematica de las politicas sociales y la politica de la educacion, en |a
actualidad, constituyen un tema de reflexion y analisis multidisciplinano gue originan
nuevas formas de organizacién e innovaciones pedagogicas vy administrativas,

desde un nuevo paradigma vy esquema institucional en America Latina donde le
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estado asume la rectoria de la administracion de la educacion (Arcos v Espinoza,
2008).

Para el procesc de recrdenamiento de la oferta educativa, en el afo 2012 el
MINEDUC propuso dentificar en primer lugar en el terrtorio a las instituciones
educativas publicos fiscales y fiscomisionales con las siguientes caracteristicas:
« “Ubicacion geografica que facilite el acceso de [a poblacidn al
establecimiento.
s« Alencion a un significativo ndmero de estudiantes del territorio.
« Espacio fisico que permita una eventual expansion de su oferta educativa”
{Cervantes et al., 2012, p.12).

En el afo 2013, &l MINEDUC realizd el plan de reordenamiento de la oferta
educativa y la respactiva herramienta geoportal, que contienge datos estadisticos
educativos, de acuerdo a las necesidades del sector, que permiten desarrollar
infragstructuras de calidad, crear insttuciones educativas ejes (unidades
educativas completas), intervencién en sectores mas wvulnerables, segun las
Mecesidades Basicas Insatisfechas. El reordenamiento de las instituciones
educativas garantiza una oferta educativa completa (educacidn inicial, basica y
bachillerato, incluido educacion de adultos v educacion especial), con una planta

de docentes completa e infraestructura en cada uno de os circuitos educativos.

2.2. Marco historico

2.2.1. Aplicaciones del Sistema de Informacion Geogréafica al ordenamiento
territorial

Los S1G permiten avanzar an el conocimiento global y sistémico del espacio en el
proceso de ordenamiento temitorial, para el efecto utiliza herramientas SIG de
acuerdo a los objetivos especificos planteados mediante |la sobreposicion de
acciones simultaneas para un espacio geografico determinado (Baeriswyl, 2001).
Bosque Sendra v Gracia (2000) indican gue los Sistemas de Informacidn
Geografica s una heramienta de analisis geografico, gue permite la gestion y
descripcion del territono, y el ordenamiento y la planificacion del territono medianta

procesos de analisis espacial en temas de gestion, control y planificacian.
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Fara Huerta (1999) los Sistemas de Informacion Geograficos utilizan informacion
territonial de diversos tipos, en relacion a los modalos de datos vy a la naturaleza da
las varnables en estudio. Las informaciones del SIG se encargan de localizar,
dimensionar Yy buscar soluciones a una diversidad de problemas politicos,
econdmicos, sociales, ambientales y culturales, identificando v cuantificando para

proponer soluciones a desordenes territoniales (Baenswyl, 2001).

Para Castellanos (2010) la aplicabilidad de los Sistemas de Informacion Geografica
en al ordenamiento territonal ofrece una gran variedad de métodos y harramentas
para la planeacion desde la adguisicion de los datos. reduccion del tiempo de
analisis y la toma de decisionas.,

La aplicacion de los Sistema de Informacion Geografica en la planeacion y
ordenamiento temitorial responde a la necesidad de evidencias de manera técnica
y funcional el interés a las condiciones topograficas, geograficas vy fisicas de un
territono en el ambito nacional, regional y local. Esta aporta una hermamienta técnica
para el proceso de toma de decisiones &n la planificacidn, gestion y evaluacion de
politicas pdblicas bajo los lineamientos de ordenacidn territorial (Gutierrez y
Gutiémez, 2010).

En &l estudio de Willems y Diaz (5. ) se aplico las hermmamientas de integracion vy
analisis espacial desde el soffware S1G utilizado en |a fase recoleccidn, integracian,
diagnastico, formulacion de intervencion y, finalmente, la elaboracion de planes de
mangjo en &l ordenamiento territonal de las laderas Sur-Orientales del volcan
Fichincha, Ecuador, para contramestar las amenazas provenientes de los flujos no

controlados de agua y lodo y los deslizamientos de tierras

La aplicacion de la metodologia para calcular el camino optimo utiizando el SIG
para la construccidon de un modelo de accesibilidad del centro poblado de
Rumipamba hacia el centro de salud ubicado en el cantdn Rumifiahui de la
provincia de Pichincha, Ecuador permite visualizar areas que muestran diferentes
situaciones de acceso al servicio. La accesibilidad constituye un tema de intarés
del ordenamiento termtorial ya que los resultados aportan en politicas poblicas de
ordenamiento aspacial requanda por la institucion pablica que dan respuesta a las

necesidades en términos de planificacion que permiten determinar |a ubicacidn de
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un centro de salud, su acceso y rutas de evacuacién ante desastres naturales
(Arciniegas, 2014)

2.2.2. Sistemas de Informacién Geografica y servicios educativos

La aplicacion del SIG en la ordenacidn territonal, especificameanta en los servicios
educativos, constituyen una herramienta muy valiosa para el diagnostico integral y
analisis de los fenomenos educativos, permiten identificar las problematicas en la
distribucion del servicio educativo: Ineguidad de género, desatencion de las zonas
rurales, subutilizacidn de infraestructura y otras caracteristicas educativas (Franco
y Cadena, 2004). La potencia de los SIG, aplicados en la educacion, permiten
identificar lugares con exceso o deficit de establecimiento educativo, determinan
lineas de transporte escolares y obbenen lugares optimos para la construccion de
infragstructura escolar, La administracién de centros educativos en e Ecuador
ahora con el desamollo de nuevas tecnologias a traveés de la aplicacion de Open
G115 permite visualizar, realizar busquedas, edicidn y eliminacidn da |as instituciones
educativas a fravés del uso de la herramienta Open Sfrest Maps vy los componentes
da Open GIS (Ortega, 2013).

El trabajo de Godoy y Goémez (2010) en la construccion de un mapa educativo
provincial de Misiones, Argenting, v el gobierno electrénico usando la herramienta
da softwara libre como parte del Sistama Integrado de Informacion Educativa (SIE),
utilizan informacion georreferenciada para |a gestion y monitoreo de la educacion
de escuelas estatales y privadas. La implementacion se desarrolld a través de la
Web, ademas 2 utitizacion de sistema de gestion de base de datos (SGBED) de
PostgreSQL v su extension PostGlS para informacion geografica, facilitando
compartir cartografia entre varios usuarios respecto a la ubicacdn de los

establecimiantos y servicios educativos.

En el estudio realizado del Area Metropolitana de Concepcién en Chile por De la
Fuente, Rojas y Salado (2013) para evaluar la equidad espacial de los
equipamientos educativos, su metodologia permitid la descripcion estadistica y &
diagndstico de la distribucion de los establecimientos educatives. Para el efecto, se
utilizan herramientas del SIG para medir la accesibilidad de los estudiantes hacia
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los planteles aducativos v las herramientas estadisticas para determinar &l grado

da comelacion espacial entre |a localizacion de los equipamiantos educativos y los

estratos de la poblacion objetos de estudio.

Constantinidis (201 7) sefiala que: Para fundamentar [a aplicacion de los modelos
de localizacion basados en 516G en |a categoria de servicios aducativos, es
praciso conocer &l fipo de atraccion que las escueslas gjercen sobre los individuos
gque asisten a elias. Ciertas caracteristicas de su comportamiento, como |a
movilidad y la importancia que el tipo de trayectorias y tiempos de accesos, que

representan para quienes consumen cada uno de los niveles escolares (p. 30).

En la investigacion realizada por Escobar, Holguin y Kaffure (2016) para |a
ubicacion gecaspacial de las instituciones educativas del Departamanto de Caldas
(Colombia) y su relacion existente enfre loz planteles educativos, Producto Intemo
Bruto (PIB) v red vial de transporte, define etapas desde la actualizacion de la red
geomeferenciada, generacion de la base de datos de soffware para modelacion de
transporte vy analisis geoestadistico, que permitan obtener velocidades de
operacion promedio de arcos, accesibilidad media global de la red de

infraestructura de transporte y analisis de cobertura,

La utilizacion de 516G a través de técnicas de analizis espacial con la herramianta
Metwork Analyst v el método de densidad de Kemel permiten evaluar |a equidad
espacial an terminos de accesibilidad de nuevos servicios sociales para los colegios
asentadas en |la penfena de Bogota (Colombia) en base a la topografia, acceso vial
y densificacion poblacional para la toma de decisiones de compra de pradios
nuevos de equipamiento en condicionas de equidad espacial (Avendano, 2012).

La construccion y repotenciacion de la oferta educativa es atender con los servicios
educativos a nivel nacional. En este contexto el proceso consiste an realizar un
analisis exhaustive de la ubicacitn georreferenciada de los establecimientos
educativos, analisis de la oferta v demanda, determinacicn del area de estudio,
andlisis de la matricula y accesibilidad. Se aplicd una planificacion de pruaba piloto
de analisis de la oferta y el servicio en el circuito educativo 09D01C01 en el Distrito
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09001 ubicado en la parroquia Ximena en la ciedad de Guayaquil, Ecuador,
mediante los Sistemas de Informacion Geografica para establecer la mejor
ubicacion de las insttuciones educativas v las posibilidades de nuevas
construcciones determinadas en mapas de accesibilidad e Indices de priondad
(£ifiiga v Salazar, 2012)

El astudio de la localizacion optima de los establecimientos educativos de los
servicios educativos en la ciudad de Cuenca, Ecuador, fue realizada a traves de
modelos de localizacion dptima de cada circuito educativo determinando |a

descentralizacion de los servicios publicos (Salamea, 2014).
2.3. Marco metodolégico

2.3.1. Método de georreferanciacién

La georreferenciacidn determina el posicionamento que permite la localizacidn
espacial de puntos, lineas y poligonos dentro de un espacio fisico, que establecen
las relacionas entre datos raster o vector, determinado con |a proyeccion geografica

0 sistema de coordenadas (Rubifio, Carvajal y Aguera, 2012).

La georreferenciacion es una técnica especifica de posicionamiento espacial que
parmita asignar un sistema de referencia mediante coordenadas a una imagen
digital (Pucha et al., 2017).

Mavarro (2011) manifiesta que para “georreferenciar cualguier objeto en la
superficie terrestre, es necesano definir una superficie de referencia, un datum

geodésico y un sistema de referencia’ (p. 56).

Davila y Camacho (2012) indican que la georreferenciacion se exprasa por la

funcion matematica:
X=1{x, v
¥ =f{x v

Donde {x, v) o5 la funcidn de las coordenadas (x, y). Para realizar la
georreferenciacion se debe identificar los puntos homaologos en el sistema de
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coordenadas origen v desting, que es la base para calcular los parametros de |a

transformacién (Davila v Camacho, 2012},
A continuacion, se describe las siguientes definiciones:
2.3.1.1. Superficie de referencia

Esta debe ser una aproximacion real de |a superficie terrestre, se tiene dos modelos

de la tierra: El geoide y elipsoide,

Geoide: Constituye la simplificacion de la superficie de referencia de la tiema, es
equipotencial al campo de gravedad terrastre. Esta forma de tierra se representaria
si toda |la superficie del mar se encontrare en reposo. Es muy complajo para
transformar a un plano (Mancebo, Ortega, Valentin, Martin ¥ Martin, 2008).

Elipsoide; Es una suparficie que mejor s& aproxima a la forma de la tierra v toma
&n cuenta el achatamiento de los polos, de forma tridimensional. Los elipsoides mas
usados son GRS&0 y WGESE4 que difieren en una décima de milimeatro. E| WGESE4
es resultado de la creacion del sistema de posicionamiento global GPS v mas usado
en al mundo, ¥y el GR580 es oficial da |a Unidn Europea desde agosto 2007
(Mancebo et al., 2008).

2.3.1.2. Datum geodésico

E= un conjunto de mediciones gue definen la forma vy onentacion de un elipsoide de
la superficie de la berra. Entonces define las dimensionas y la forma de tierra, que
establecen el sistama de coordenadas utilizadas en la cartografia para mantener la

exactitud geografica (Navarro, 2011),

Hay que tomar en cuenta que los instrumentos topograficos permiten obtener
coordenadas de un punto a partir de otro. "El primer punto de referencia o
fundamental se denomina datum vy el elipsoide se ajusta usando este datum
(habitualmente un radiotelescopio). Asi, muchos paises generaron su cartografia
usando el alipsoida y al datum que se ajustaban mejor a su temitorio” (Mancebo at
al., 2008, p. 52).
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2.3.1.3. Sistema de referencia

Es un conjunto de parametfros que establecen un sistema de coordenadas, asi

como las constantes fisicas descripen el modelo funcional de las cbservaciones

(Mavarre, 2011).

La Tabla 1 muestra los principales sistemas de raferancia, que permite identificar

la posicion de un punto. Existen dos sistemas empleados: Los sistemas

geodésicos, que constituye un tipo de sistema polar, y los sistemas proyectados,

gue representan los planos (Mancebo et al., 2008).

Sistemas geodésicos Sistamas proyectados

4 Morteoy

gl TRk T

=i

\

e
e
e VT
R
-
- i

=
’ Lo
B --‘I
'|: e Este o x
= Origen de coordenadas x: 0y: 0

Tabla 1: Principales sistemas de referencia. Fuente: (Mancebo et al,, 2008),

2.3.1.4. Metodologia de la georreferenciacion

Raz y Vélez (2010) establecen tres métodos de georreferanciacion:

|.  Georreferenciacion por similited: S5e base en dos pasos similares con

herramientas diferentes, significa que en la Georreferenciacion por simibitud

se idenfifican lugares comunes, e igualmente con |los

georreferenciados de una entidad vy los datos de ubicacion del lugar se

procade a relacionar las localidades repetidas.
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. Georreferenciacion por coberturas: En base a las localidades que presents
mas de dos hitos se pueden elaborar una metodologia sistematica que
facilite la superposicion de coberturas para obtener un resultado preciso.

.  Geomreferenciacion de localidades por método de radio-punto: Para aplicar
esta metodologia se determinan diferentas tipos de localidades, donde se
consideran aguellas localidades que no poseen una interseccion que genere

un punto preciso se georreferencia bajo este metodo.

2.3.2, Areas de influencia

“Las areas de influencia son poligonos creados a partir de una entidad a una
dislancia establecida™ (Pucha et al., 2017, p. 35). Este analisis espacial parmite
obtener la superficie afectada. zonas de influencia, la afectacion de una
contaminacion y &l alcance de servicios de telecomunicaciones. Este proceso se
reglza a traves de la herramienta buffer de la herramienta geoprocessing de
ArcGlS, gue permite crear zonas de influencia de puntos, lineas y poligonos. Segun
Baenswyl (2001), &l area de influencia de las escuelas constituye una importants
herramienta para la creacion de los planes de desarrollo rural con enfoque hacia la
educacion. Entoncas un mapa tematico no sole indica los sectores de vivienda
donde los nifios tienen problemas para asistir a clases, sino también debe posibilitar
el acceso a informacidn de |a calidad de la infraestructura vy los elementos para el

aprendizaje. a través de una base de datos asociados.

Para el contextc del andlisis del drea de influencia, se dilucidan métodos vy

herramentas siguientes:

i. Métodos para el calculo de distancias

En la aplicacion de los modeios de localizacidn-asignacion es de vital importancia
el calculo de la distancia desde los puntos de la demanda y la oferta (d). Esio es
entra |os centroides de las demandas y los puntos de [as instalacionas existentes.
Los calculos de diferentes medidas de distancia se efectian a partir de las
coordenadas absolutas sobre el espacio geografico (Buzai y Baxendale, 2008).
Entre las pnncipales se bene:
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La distancia euclidiana o en linea recta: Buzai y Baxendale (2008) establacan

gue la distancia euchdiana entre dos puntos X y Y constituye el caloulo de |a

hipotenusa del triangulo, @sta dada por la formula:

dy = .,]lrlz’-’l -5Y +(n-w)

La distancia Manhattan o city block: Buzai y Baxendale (2008) indican que |a
distancia de Manhattan es el desplazamiento a través de una grilla, es la suma de

las unidades de ambos catetos de un triangulo, su fdrmula es la siguients:

diy=lx=x|+ -]
La métrica Lp: Propuesta por Love v Morris (1972), parmite realizar calculos mas
flexibles, incluso supera la meétrica de Manhattan. Su farmula es esta dada:

d:’,: = {l-"'-' — X |1 + |J-’:' ) |1 )I}.‘P

Donde:
£ que indica una modificacion de los costos de desplazamientos con la distancia.
Teniendo en cuenta que cuando =1, se tiene la distancia Manhatfan con p=1 y

euclidiamna con p=2.

2.3.3. Andlisis de redes o grafos

Las herramientas de andlisis de redes permiten explorar un contexto espacial de
operaciones de conectividad a partir de circuitos o redes. “La estructura de datos
de una red estara por tanto asociada a coordenadas X e Y de los nodos gue
conforman la red v & la descripcion de las aristas mediante las relaciones
topoldgicas indicando para cada arista el nodo de origen y de destino y su longitud
{unidades de distancia, tiempo de recorndo, etc.). La existencia de la topologia en
los datos en fundamental, ya gue sin conectividad los resultados del andlisis de
redes no son commectos” (Rodriguez, 2014, p. 143).
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Barrigntos (2007) indica que el analisis de redes se realiza a traves de |a extensidn
Metwork Analyst de ArcGIS, que permite resclver los problemas de red mas
comunes, asi como identificar entidades que prestan servicios, encontrar la ruta
optima, las entidades mas cercanas, y &l area de Servicio mas cercana a un punto

de destino, La Figura 2 muestra los componentes de un analisis de rad,

Ejes

Nodos

Figura 2: Componentes de una red. Fuente: (Barmentos, 2007).

El analisiz de redes depende del algoritmo de calculo y las mas utilizadas se

establecen a continuacion:

i. Caminos minimos (algoritmo de Dijkstra)

Entre los algoritmos mas usados para rasolvar el problema de coste de caminos
minimos, s& establece el algoritmo Dijkstra. conocido también como logaritme de
caminos minimos, que resuelve el problema en pasos sucesivos obteniendo en
cada paso la solucion optima al problema en estudio (Calleja, Mantecon, Portilla, v
sainz, 2014), El “Algoritmo de Dijkstra (1959): permite encontrar la trayectoria mas
corta entre dos nodos especificos, cuando los valores de los nodos son todos
positivos” (Caicedo, Garcia v Méndez, 2010, p 61).

Gil, Pomares, v Candelas (2010} proponen el método para calcular la ruta optima

de menor meétrica, entre un nodo de origen y todos los demas nodos gue confarman
la red. El algoritmo de calculo consta de los siguientes pasos:
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Paso 1: Inicio: T= {8} y L{n)=w (8, n), con & #n
Paso 2 Nodo siguients:

Hallarelnodox e N, Lix}=min L{jjconx, jnoeT
AnadirxaT: T={s, ..., x}.

Paso 3: Actualizar el camino de costa minimo.
Encantrar L{nj=min{L{n), L{x)}#w (x, n)jconnna T,

Faso 4: Terminar cuando todos los nodos son anadidos a T.

Donde:

n = conjunto de nodos,

8 = nodo origen a partir del cual se quiere caicular la ruta.

T = lista da nodos racorridos durante el proceso, hasta los cuales =a halla la ruta
optima.

w (i, J) = coste del enlace directo desde el nodo i al nodo |.

L {n) = ez el costo minimo en curso del entre el nodo s al nodo n.

N = conjunto de nodos de la red

Es muy importante considerar que los nodos | y | no se encuentran directamente
conectados. Esto significa que los costes gue se establecen durante el proceso de
ejecucion de los algontmos son infinitos, gue implica que w (i, j) = =, ¥ por &
contrario si se encuentran conectados, el coste sera w (i, j) 2 0. “El algoritmo
consiste an ir afiadiendo a una lista T aquellos nodos que formen parte del camino
mas corto para ir desde el nodo ongen hasta el nodo destino, y que no se
encuentran ya incluidos ya an la lista (es decir gue no se haya pasado por ellos).
Cada vez que s& afade un nueve nodo a T se esta incorporando a un nuevo router
a la ruta. Ademas, L (n) ira actualizandose con nuevo coste tras haber introducido
un nuevo nodo” (Gil, Pomares, y Candelas, 2010, p.174).

Martin {2015} indica que |a aplicacion del algontmo de Dijkstra es oblenar el camino
de longitud minima entre los nodos de la red, comenzando de un ongen y
calculando el camino mas corto al resto de nodos, La Figura 3 muestra el resultado

del calculo del algoritmo Dijkstra que pariiendo del nodo 1 como origen con
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distancia 0, buscamos el camino mas corto hasta llegar al nodo 6 se tiena los nodos

1,2, 4 v 6 con distancia minima 5

=

.-'. = ]
-
j . MODD DEETIHO

1 R il

NODO ORIGEN .

Figura 3: Algoritmo de Dijkstra para la oblencidn la longitud minima desde el nodo
1 hacia el nodo 6. Fuente: (Martin, 2015).

ii. Modelo de areas de servicio educativo

El drea de servicio s& basa en al algoritmo de Dijkstra para recorrer la rad. El
solucionador tiene el objetivo de determinar un subconjunto de entidades dentro de
una distancia de red establecida. Ademas, puede generar una gecmaealria de lineas,

poligonos gue rodean estas lineas o ambos (ESRI, 2014).

El area da servicio constituye una estructura de datos de red iregular de triangulos
(TIN}, donde los poligonos se generan a través de la geometria de lineas gue
permiten crear regiones que abarquen areas dentro de los valores de corte
establecidos (ESRI, 2014).

La extensidn de un area de servicio permite obtener un area de influencia tomada
desde la red vial de acuerdo a su tiempo v distancia de un lugar determinado,
permitiendo evaluar la accesibilidad del lugar especifico (Apezteguia, 2014).

Las areas de semnvicio son identificadas mediante ArcG1S Nebwork Analyst alrededor
de cualguier locacidn al interior de |a red. Esta incorpora toda |a red vial dentro del
rango determinado. Las areas de servicio creadas permiten evaluar la accesibilidad.
Estas varian de acuerdo al impedimento seleccionado por el usuario, ya s2a de las
vanables tiempo o distancia, etc. (Barrientos, 2007; Arce vy Loro, 2013).
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Come ejemplo, se muestra |as areas de senvicio de 5 minutos de salda de las
estaciones de la compania de bomberos (Figura 4). La Estacion 82 tiene un hempo
de salida de 2 minutos y un drea de servicio de emergencia de 3 minutos v la
estacion 5% tene 4 minutos de demora en |a sahda v un drea de servicio de
amargancia de 1 minuto (Barriantos, 2007).

E - | - [}
Ll bt = i 2 B Lt

Figura 4. Area de servicio del tiempo que toma a la compafia de Bomberos para
atender la llamada, Fuente: (Bamentos, 2007).

ili. Modelo de localizacion dptima de los servicios educativos

El método de ubicacidn-asignacion es un solucionador de la ubicacion de
instalaciones que constituye un problema combinatorio dada n instalaciones
candidatas y m lugares de demanda, se aligen un subconjunto de p instalacionas,
donde s& minimice las distancias ponderadas desde m instalaciones hasta el p
instalaciones mas cercanas. El método permite resolver una variedad de problemas
como minimizar la impeadancia pondarada o maximizar la cobartura de un servicio
de mercado (ESRI, 2014},

Seguin Latorre, Gutiérrez y Garcia (2012), el modelo de localizacion optima (location
-allocation) permite resolver dos problemas: La localizacion dptima de un sarvicio y
el tempo de que se asigna al servicio de acuerdo a criterios especificos que dan
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respuesta @ minimizar la impedancia de los costes de desplazamiento entre los
puntos de demanda y |as instalaciones, y maximiza la cobertura espacial que
localizas las instalaciones gue se encuentran dentro del umbral de la distancia

determinado,

La aplicacion de la localizacion optima sa efectua utilizando el programa ArcGIS en
la extensidn Network Analyst con la funcion Location-Allocation, permitiendo
redlizar el andlisis de |a localizacion optima de los servicios educativos y su

asignacion de los puntos de la demanda (Marquez, 2013)

Castellanos v Lépez (2015) mencionan que la extension Network Analyst determina
una mejor ubicacion de un punto o entidad de servicio especifico. En la Figura 5 se
puede obsarvar la imagen representada con la cruz es |a sede de organismo de
socormo que determino el Network Analyst como [a mejor opcian.

Punto de mejor
ubicacion

Figura 3 Mapa que muestra el organismo de socormo de major ubicacion de |a
ciudad da Manizales. Fuente: (Castellanos y Lopaz, 2015).
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2.3.4, Evaluacion Multicriterio

La Evaluacion Multicriterio (EMC) consiste en un conjunto de técnicas utilizadas en
la decisidn mullidimensional y los modelos de evaluacidn, onentadas a asistir en
los procesos de toma de decisiones, que se fundamentan en investigar un numero
de alternativas bajo la luz de muoltiples criteros y objetivas en conflicto (Barredo,
1986). Segun Garcia, Rogel y Pérez (2004) y Delgado v Cano (2006). la EMC

parmita [a localizacidn dptima de las instituciones educativas,

Joo vy Alvarado (2013) indican que la EMC incorpora herramientas de analisis
estadistico v sistemas de informacion geograficas a los estudios de variables de
dimension terrtorial en educacion, especialmente en aquellos casos en donde las
vanables a estudiar son diversas, yva sea por su origen o caracteristicas. Esta
matodologia es utilizada en estudios socicambiantales, en evaluacion de riesgos
naturales y en determinacion de localizacion idonea para instalaciones de servicios
(entre otras, aquellas que estén vinculadas e incorporados a servicios en

educacian).

Taboada y Cotos (2005) expresan que el analisis de decsiin multicriterio es un
proceso gque combina y transforma un conjunto de datos geograficos de entrada
para una decigion resultante. Entonces las raglas da decision definen la relacidn de
mapas de enirada vy salida. Esto implica |la evaluacion de eventos geograficos en
base a los valores para los criterios de evaluacidn y a las preferencias del tomador

de decisiones respecto a esos criterios.

La técnica del Proceso Analitico Jerarquico (AHP) modeliza las preferencias a
través de fundamentos matematicos, mas utiizada como un método de EMC
(Pacheco v Contreras, 2008).

2.3.4.1. Proceso analitico jerarquico (AHP)

La EMC comprende un conjunta de teorias, modelos y harramientas de apoyo en
el analisis de toma de decisiones. Lina de las metodologias mas utilizadas es el
AHP qgue consiste en una metodologia flexible de analisis da decision multicriterio
discreto (Saaty, 1977). Permmite de manera eficiente y grafica organizar,
descomponer y analizar la informacion del problema, wisuahzar los efectos de los

Fredy Mamallacta LIMIGIS Amvérica Latina



11

cambios efectuados y sintetizar; esto significa desmenuzar &l problema, consaguir
las posibles soluciones a los subproblemas para la consacucion de la conclusion
(Saaty, Rogers y Pell, 1988). El modelo jerarquico, representado en la Figura &,
explica la estructura basica conformada por objetivo o meta, crterios y alternativas.

OBIETIVD

/”/'73_\‘“‘%—«

CRITEEIN 1 CRITERKD 2 " CRITERIGN “* | CRITERK)n

ALTERMATIVA 1 s ALTERMATIVA |

Figura & Modelo jerarquico para la toma de decisiones con a AMP. Fuente:
(Martinez, 2007).

De acuerdo a Pacheco y Contreras (2008), el AHP tiene tres principios:

I. Construccidn de jerarquias
Las jerarguias conducen un sistema hacia el objetivo deseado, &l esquema esta
COMmpUesto por
- Objetivo o foco: Es el objetivo puntual que se espera resalver.
- Cnterios: Elementos que definen el objetivo.
- Subcriterios: Elamentos que definen el criterio, que deben ser cuantificables,
- Alternativas: Estas constituyen las solucionas.

Il. Establecimiento de prioridades
Este principic se destaca en el establecimiento de prioridades entre los elementos

respecto a un criteno dado. El calculo de priondades se realiza an funcion de las

comparaciones entre pares. La creacion de una matriz para cada criterio de |a
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jerarquia consiste en determinar la prioridad Pij, de los niveles infenores. Se

compara estos elamentos con la escala de proporciones de |a Figura 7

intensigdad Deffnicidn Explicacion

Deigual Z mctividedes contribuyen de igual forma

impariancia al objslivo

La expenencia y el juicio faverecen

levaments 8 una actividad sgbhre |a

olfs

Imporiancia La sxpenancia v el julcia faverscen

fuerte fueremente una actividad sobre la oira

Una actividad es mucho mas favorecida

gue |a alrs; su predominanca ss

damosird an la practica

La avidencia gue faverece una actividad

Extrama sobre |8 otra, &5 absaluta y totalments
clam

Valores Cuands s& necesiia un eompromiso de

Intermedios fas partes enire valores adyacenias

Reciprocos sii=1/ajl Hip&tesis del métndo

1

Moderada
impariancia

Muy feerts o
gamosirada

24,648

Figura 7: Escala de proporciones de Saaty, Fuente: [Saaty, 1997).

El establacimiento de prioridades se define cuando hay mas de un experto. Cuando
es imposible contar con las aportaciones de los expertos involucrados, Saaty (1977)
propone revolver este inconvemente integrando juicios a traves de la media

geometrica;

Conde:
A= Valor de [a integracion de |os jucios para el par de critenos i, |.
a},=Juicio del nvoilucrado para el par de criterios.

n={1, ..., nk MHdmero de involucrados gue establecen sus jukios sobre o2 crileros.

. Consistencia légica

El principio de consistencia es establecer relaciones antre |0s objetos e ideas de

manera que sean ben consistentas entre si y sus relaconas sean congruentes. La
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consistencia implica dos aspectos: Transitividad v proporcionalbdad que se explica
an la Tabla 2.

Transitividad: Significa que deben respetarse las relaciones de orden
entre |os elementos. Es deair, 5i A es mayor que C v C es
mayor gue B entonces la Iv:'-glca dice que A es mayor que B.
'ﬁruﬁﬁrﬁdnaihjéd: Las prupm:mnes entre los drdenes de rnagnltud de estas
preferencias tambigén deben cumplirse con un rango de
error permitido. Por ejemplo, si A s 3 veces mayor que C y
C es dos mayores que B entonces A debe ser 6 veces
mayor gue B, este seria unjuu:ln 100% consistente

Se {:urnpla la relacién de transitividad y da pmpnr-::nnalldad de la mmparacmn
de los elementos.

Tabla 2; Principio de la consistencia l6gica Fuenta: (Pacheco y Contraras, 2008),

El AHP determina la inconsistencia global de los juicios mediante la proporcion de
consistencia, como resultado de la division entre el Indice de Consistencia v &l
Indice Aleatorio. El indice de Consistencia es el resultado de la desviacidn de
consistencia de la matriz de comparaciones entre pares y el Indice Aleatorio
constituye el indice de consistencia de una maftriz reciproca aleatoria, con
reciprocos forzados, del mismo rango de escala de Saaty. El resultado de esta
proparcion de congistencia no debe ser mayor al 10% para que sea evidencia de

un juicio informado (Pacheco y Contreras, 2008).

Pacheco y Contreras (2008) definen &l calculo de la Relacion de Consistencia de

manera mas sencilla a través de la siguiente formula:
}I7lll':ll. = F W E

Donde:

Ay = Maximo valor propio de la matriz de comparaciones a paras,

W= Vector de prioridades. que se obtiene de la matriz de comparaciones.

B= Matnz fila, corresponde a la suma de los elemantos de las columnas de |a

mainz de comparaciones 8 pares.

Posteriormente, se calcula el Indice de Consistencia (Cl):
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hppy =M

cl =
n—1

Finalments, se calcula la Relacion de Consistencia (RC), que es &l resultado de la
proporcién entre el indice de Consistencia (Cl) y el Indice Aleatorio (RI). La Tabla
3 es una tabla elaborada por Saaty (1997), la misma que describe los ndices
Aleatonos de acuerdo al tamano de la matriz, Formula de RC:

)

AL = —
Al

Tamafo de la matriz |2 3 4 5 6 7 B ] |1I'J

Indice Aleatorio (RI) |0 0,58 |09 [112[124] 1,32 141|145 1489
Tabla 3: Indices Aleatorios por tamario de matriz, Fuente: (Saaty, 1997).

Es muy importe tenar presante que la RC no supera el 10% (0.10). En al caso que
suceda, es necesano revaluar los juicios, que significa que se vuelva a consultar a

los expertos involucrados.
2.3.4.2. Evaluacion Multicriterio mediante el Proceso Analitico Jerdrquico
Segun Pacheco y Contreras (2008), el procedimiento para la EMC requiera cumplir

los siguientes pasos para determinar la mejor decision mediante el AHP (ver Figura
a8
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Figura &: Flujpgrama de los pasos para la aplicacion de la EMC mediante AHP.
Fuente: (Facheco yv Contreras, 2008).

Paso 1: Definir grupo de expertos: Este paso consiste en seleccionar un grupo
de expertos profesionales con expenencia en el tema que s& necesita realizar la
EMC. Para el efecto es importe realizar enfrevistas y reuniones con el equipo de

trabajo para que los resultados sean del consenso (Pacheco y Contreras, 2008),

Paso 2. Seleccion de criterios: El tema de la seleccion de criterios as muy
importante para la evaluacion. Dependera del nivel jerarquico donde se quiers
efectuar la iniciativa cuales objetivos se deben tener presente, ya sea de politica,
planes, programas y proyectos. En caso de no definir claramente, se deben recurnr

a considerar la eleccion de criterios sagun la Figura 9 {Pacheco y Conftreras, 2008}
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Figura 9: Aspectos para la identificacion de critenios, Fuente: (Pacheco vy Contreras,
2008),

Por razones de preferancias, por molivos practicos y de racionalidad es
recomendable no emplear mas de diez critenos. Los critenos deben estar bien
daefinidos con claridad y @star en correspondencia con los objetivos planteados, por
consiguiente, poseer la relacion causal entre crterios v objetivos (Facheco vy
Contreras, 2008),

Paso 3: Especificar las variables e indicadores: |dentificados los criterios, al
siguiente paso consiste en desglosar e identificar las variables que permitan medir
y evaluar los objetivos. A partir de las vanables definidas para los criterios, se
construyen los indicadores gue representan los objetivos institucionales (Pacheco
vy Contreras, 2008,

Paso 4: Esquema Jerarquico: Construir  esquama jerarguico del modelo es de
gran importancia para la racionalidad del proceso, Se ordenan los crilerios por
niveles a partir de los criterios generales a los especificos estableciendo |a jerarquia
(Pacheco y Contreras, 2008)

» [Defina el foco, problema a resolver.

= Defina los criterios v los subcriterios.

« [Defina las alternativas posibles al problama.
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Paso 5 Construccion de prioridades: Pacheco y Contreras (2008) manifiestan
gue el procedimiento conziste en |a construccidn de la matnz de comparacionas,
implica ingrasar los juicios de importancia relativa de los criterios y subcriterios para
determinar la imporancia relativa entre los criterios. Para el efecto consideran

tomar en cuanta ko siguients:

+« En el caso de no establecer [a importancia relativa, debe saltarse este paso
y de todas formas puede aplicar la EMC.

« Cuando un criterio @s mas importante que otro, de manera ordinalmente, se
utiliza el método de estandarizacion que permita ingresar la matnz con ceros
Y UNos segun sea el caso.

= 5i permite determinar los grados de importancia relativa entre os criterios,
entonces se complete las matrices de comparaciones con los valoras de la
escala propuesta por el método AHP. Cuando no se llega a ningdn acuerdo
raspecto al grado de importancia relativa, se aplica la madia geometrica del
método de agregacion. A continuacion, se presenta la Figura 10 que permite
una descripcion de la construccion de la importancia relativa de los criterios.

e —
= e o o \ L b inagrese agui |
Crenoi | Crenoj | Crilenck u____.-' depemderd o i3
Cnban | e posibiidades para
: : dafing I3 Imporiancia
L nieno | relativa de los

1 CTiieTiDeS
Cniana K e

Figura 10: Construccion de |a matriz de comparaciones. Fuente: (Pacheco y
Contreras, 2008).

Paso 6 Calculo de ponderadores: En este paso, se realiza el calculo de
prioridadas por &l método AHP, s& propone aplicar la escala de prioridades entre &l
total de elementos comparados (Pacheco v Contreras, 2008).

En la Tabla 4 se define el procedimiento para el calculo de prioridades que consiste
en simplificar la matriz de comparaciones, que consiste en transformar las
fracciones en decimales, luego se calcula el cuadrado de la matriz simplificada y se
suman los elementos para cada fila y, posteriormente, se divide cada uno de estos

valores para la suma total resultante. Este resuliado constituye el vecior propio, que
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es5 el vactor de priondades o de ponderacion de cada uno de los criterios (Pacheco
y Contreras, 2008).

Matriz de comparacion 3 T Anbersd | Socid | Ecos
drreanind 1 10 14
Sarcud e 1 1
Eooin 4 I
Simplificacion de la matriz de | |, - 4 1 04 pae
comparacioneas (transformar | |2 1 v2{={2 1 05
fracciones a decimales) o S L ST
Cuadrado da la Mamiz [ 3 §5 s, 525
simplificada v se suman los| & 3 15 =03
eleamentos de cada fila & 3 2
Calculo del vector propio, que | s .- Fatt 0 143857
reprazanta al wvaeclor de | 103 _ — sz > | Spetni | e | 0383714
prioridades s, AT Eeow | | 0371420

Tabla 4. Procaso de calculo de ponderaciones, Fuente: (Pacheco y Contreras,
2008).

Paso 7: Comprobar la consistencia: Consiste en venficar los valores de los juicios
ingresados en [a matriz de comparaciones, En &l caso, que la RC es superior al
10%, debe volver a remngresar los valores de los juicios en la matriz o matricas que
presentan inconsistencia y volver a calcular las ponderaciones, hasta RC no
superen &l 10% (Pacheco y Contreras, 2008).

Paso 8. Analisis de los indicadores: Pacheco y Contreras (2008) establecen que
@s necesario tener presente que los indicadores dependen mucho de las
caracteristicas de las vanables seleccwonadas para la EMC. Mediante la Figura 11
sa& axplica un ejemplo @n la construccion de la matriz de analisis de indicadores. La
infarmacion cuantitativa proviene de diferentes madidas v por lo tanto de diferentes
escalas gue imposibilitan una comparacion objetiva entre cada uno de los
indicadores.

Lina de las posiilidades es realizar comparacionas por &l méatodo AHP clasificando

las informaciones de los indicadores en |as tablas en rangos de escalas

cuantitativas como cualifativas (Pacheco y Contreras, 2008).
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Figura 11: Construccion de |la matriz de comparaciones. Fuente: (Pacheco y
Contreras, 2008).

Paso 9. Estandarizacion de los indicadores: Se aplica para el metodo simple de
estandarizacion. Si se aplica el método AHF, en el paso 7 ya se explico la

realizacion de estandarizacion (Pacheca y Contreras, 2008,

Paso 10° Calculo del Indice: Para Pacheco y Contreras (2008) este paso consiste
en calcular el indice que sintetice los indicadores de cada criterio v sus respectivas
ponderaciones, El caso es multiplicar los indicadores normalizado por su
ponderador respectivo para cada altemativa o proyecto.

Paso 11: Establecer un ranking: Este paso permite ordenar los indices obtenidos
dae |as alternativas o proyectos de mayor a meanor, dando preferencia al indicador
de mayor valor en la evaluacion (Pacheco v Contreras, 2008. En la Figura 12 se

presenta una explicacion mediante un ajemplo:

Proyecio o altiemabva Indice Provecio o allemaliva Indeca Rimnking
& 227 B 354 |
B 3,58 —_— D .63 i
C 2.3 A 327 3
K] j52 G 2th 4

Figura 12: Ranking de alternatvas o proyectos. Fuente: (Pacheco y Contreras,
2008).

Paso 12 Andlisis de sensibilidad: Finalmente, se realiza el analisis de
comportamiento del ranking segun los cambios en las ponderaciones relativas de

los criterios especificos. Que implica definir escenarios posibles para comparar con
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el escanario actual de la evaluacion, asi como establecer las condiciones de

priofizacion o jerarquizacion de las alternativas evaluadas (Pacheco y Conftraras,
2008,

Para Pacheco y Contreras (2008) los pasos metodologicos de la EMC aplicados
parmiten avaluar y comparar critarios, para |a seleccion de una altarnativa objeto
en la solucion de un problema.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Area de estudio

3.1.1. Ubicacion geoqgrafica

La presente investigacion se realiza en el Distrito 16002 Arajuno - Educacion,
ubicado &n el cantdn Arajuno, provincia de Pastaza, que fmita al norte con las
provincias Napo y Orellana, al sur con el canldn Pastaza, al este con el Perd y |a
provincia de Orellana v al oeste con los cantones Pastaza vy Santa Clara.

El distrito educativo tiene una superficie de 8,767 km®, dentro de las siguientes
coordenadas geograficas: Al norte x 838187 0356, y. 9BBBETI 5186, sur
%:1043461,0949, y D811056,3275; este x:1103220 4927, y:9827969,7289; oeste
x:855805.9773, y: 9853527 6868, (Ver Mapa 1y 2)

El cantdn Arajuno tiene la cabecera cantonal, dnico sector de la poblacion an el
d@rea urbana. Las demas poblaciones estan asentadas en el area rural, las mismas
gue por su condicion de la situacion geografica deben transitar o las vias de acceso

a las comunidades o centros poblados se realizan por via terrestre, fluval y area.

030 4530 BRI IO BOGO 1338 03] 12300
REFUBLICA DEL ECUADOR u
UBKCACION DEL DISTRITD 18002 __ GoaOmea
AFAILING. EDLICACION T " E

x
1m

PERU

230 Kiomeios  Fredy Mamalazia
IR

Ay ot e e, LI .1. =L - L

Mapa 1: Ubicacion del Distrito 16D02 Arajuno Educacion. Fuente: {INEC, 2012;
G, 2017).
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Mapa & Uncacion del cantén Arajuno, Fuente: (INEC, 2012; IGM, 2017,
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3.1.2. Caracteristicos demograficos y socio-econdmicos

=egun proyeccion al afio 2019, conforme el Vil censo de poblacion v V1 de vivienda
(INEC, 2010), el cantdn Arajuno representa el 8.3% del total de la poblacién de la
provincia de Fastaza. Con 3.3% de tasa de crecimiento promedic anual,
provectados al afio 2018, sa tiene una pablacion de 6 677 habitantes,

Conforme la Tabla 5, de total de la poblacidn del cantdn Arajuno, el 84 6% rasiden
&n &l area rural, lo gue significa en términos absoclutos que B de cada 10 personas
viven en el sector rural. También, en la Figura 13, el 53.4% de la poblacion son
hombres, asi mismo en |a Figura 14 se tiene que el 58.2% es una poblacion joven
menor a 20 anos de edad (INEC, 2010).

Ares Poblacén | Porcentaje |
Urbano 1,026 15.4%
Rural 5652|  B46%
Total 6677 100, 0%

Tabla 3: Proyeccion de |a poblacion por area geografica en el canton Arajuno al
2019, Fuente: (INEC, 2010).

HOEAES:
53.4%

Figura 13: Poblacidn del canton Argjuna, segun sexo. Fuente: (INEC, 2010).
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Figura 14: Piramide la poblacion del cantdn Arajuno. Fuente: (INEC, 2010}

sagun el INEC (2010) la poblacion en la zona de estudio se dedica a la agricultura,
ganaderia, caza, pesca vy sivicultura, como una actividad econdmica que
generacion de ingresos economicos para el hogar. Tambign, la ensenanza es una
actividad qua ha dado oportunidades de empleo a los profesionales en docencia.
La Tabla 6 indica que 1,386 personas se dedican a actividades del sector
agropecuario, v 120 personas se dedican a la ensefanza entre actividades mas
importantes de la Poblacion Economicamente Activa.

RAMAS DE ACTIVIDAD | TOTAL | HOMERES | MUJERES
AGRICULTURA, GANADERIA. CAZA,
PESCA Y SILVICULTURA 1.386 715 &r1
MAMUFACTURA L9 79 12|
CONSTRUCSION 459 | 46 3
COMERCIO T 8 7|
[ENSENANZA 120 77 43
(OTRAS ACTIVIDADES T 235 75|
1,971 _ 1,180 a1

Tabla 6 Poblacién Econdmicaments Activa de 5 afios y mas, por sexo segun
ramas de actividad del cantdn Arajuno. Fuente: (INEC, 2010).
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3.1.3. Descripcion y caracteristicas de la educacion en el Distrito 16002
Arajuno - Educacion

Segun datos del VIl censo de poblacion v VI de vivienda (IMEC, 2010), en el cantdn
Arajuno exista 4.8 afios de escolaridad media, donde para |a poblacion urbana es
de 6.7 afos y para el area rural de 4.5 afos, asi como para hombres de 5.2 afios v
4 3 afios para |las mujeres, El 62.61% de la poblacidn cuanta una terminacién de
estudios de la primaria. y el canton cuenta con pocos profesionales de tercer nivel
(Tabla 7).

MIVELES DE HOMEBRES MILMERES TOTAL
INSTRUCCION | URBAND | RURAL | TOTAL | URBANG | RURAL | TOTAL |URBAND |RURAL | TOTAL
MINGUND _i6] 203, 313 23| I 295 3 475 314 |
CENTRO ALFAR. ol m| w3l gl | 3] | m
F‘F!!P-ll!uFIH'.'l 178 1,230 [ 1,_4[!3 1?!'[I 1,080 _1.1"513 348 E,B!I:! 2658
SECUNDARID s 30| 430 81| 15| 7 171| 585 756

POST

BACHILLERATO al 16| 20 5 & 11 g 22 11
SUPERIOR 0/ 38| =8 12| 19 a1 32 57 83
POSTGRADD 0 1| 1 0 0| 0 ol 1 1
NO DECLARADO 34| 8| 97 | n]l % 68| 10s| 173
oL | 42| 1953 2295 3a8| 1ea1| 1se9|  ero| 3sv| 4z

Tabla 7: Poblacién del cantdn Arajuno, de 5 aflos y mas, por sexo y dreas, segun
nivelas de instruccion. Fuenta: (INEC, 2010).

Los servicios educativos conforme la LOEI (2011), las instituciones educativas

segun su oferta educativa se clasifican en:

Educacién Inicial: Educacidn para nifios y nifias de entra 3 y 4 afos.
Preparatoria; 1er grado de Educacion General Basica para nifios vy nifias de

5 anos.

Basica Elemental: 2do, 3ro v 4to grado de Educacion General Basica para
niftos de & v B aflos.

Basica Media: 5to, 6lo ¥y 7mo grado de Educacion General Basica para

nifios de 3 v 11 anos.

Basica Superior: Bvo, 8no y 10mo grado de Educacion General Basica para
adolescentas de 12 v 14 afios.
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Bachillerato: 1ra, 2do v 3ro de Bachillerato General LUinificado: Bachillerato

an ciencias y bachillerato técnico.

La oferta educativa al periodo escolar 2018-2019 indica que tiene 40 instituciones
educativas de Educacidon General Basica (de 1ro a 10mo grado de Educacidn
General Basica), 23 establecimientos ofertan desde educacion inicial al 10mo grado
de Educacion General Basica y solo 7 instituciones educativas ofertan desde
Educacion Inicial, Educacion General Basica y Bachillerato, que suman un total de
70 centros educativos que atenden a 3,710 estudiantas, con una plantilla de 258
docentes. Ver Tabla 8. (AMIE, 2018-2019).

instiucionas | Total, Todal,
lerta edecativa educalivas | Eshudianes | Docentes
Educacion General Basica 40 S84 471
Educacion inicial y basica completa | 23! 1294 83l
Educacidn inicial, bdsica completa y
bachillerato 7 18032 118/
Total 70 3710 258

Tabla 8: Oferta educativa de las instituciones educativas. Fuente: tAﬂIE,EMH—
2019).

En &l Distrito 16002 Arajuno — Educacion existen 13 establecimientos educativos
bidocentes, 21 centros educativos con mas de 2 docentes y 36 insttuciones
educativas son unidocentes, que representa al 51% de los plantes aducativos.
Significa gue un docente imparte varios grados de Educacion General Basica, como
consacuancia de los escasos estudiantes que exista en las comunidades del sector

rural. Estos datos se mueastran en la Figura 15 (AMIE, 2018-2019),
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Unidocemntes Aidocentes Pluridocentes

Figura 15: Instituciones educativas segun el numero de docentes Fuente: (AMIE,
2018-2019)

sagun los datos del AMIE (2018-2019) la informacion de la unidad de planificacion
distrital muestra en la Figura 16 la accesibilidad para llegar hacia los centros
educativos:

* A 43 planteles educativos se llega por via terrestre mediante el uso de
transporte vehicular,

* A T establecimientos educativos se llega por acceso terrestre y luego fluvial,
eg dacir, sa viaja primaro en transporte vehicular para posteriormeante viajar
&n canoas por &l rio.

= A 9 centros educativos se llega por medio del transpore terrestre v
posteriormente fluvial, o a su vez por transporte aéreo,

= A 11 institucionas educativas sa llega exclusivameante por transporta aéreo.

Las vias de transporte terresire son de tercer orden, &l transportea fluvial se realiza
en cancas a motor y el transporte séreo se transita en seronaves de 3 a §

pasajeros, o gue significa que las comunidades educativas estan asentadas en

zonas rurales de dificil acceso.
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Figura 16 Acceso de transporte de las instituciones educativas Fuente; (AMIE,
2018-2019)

Los centros poblados o comumidades donde estan asentadas las instituciones
educativas pertanecen a las nacionalidades indigenas, gue, por Su mayor
representacion, conforme la Figura 17, se tiene: 50 establecimeentos educativos de
la nacionalidad indigena Kichwa, 17 planteles educativos pertenecen a la
nacionalidad indigena Waorani v 3 centros educativos estan asentadas y atienden
a la nacionalidad indigena Shuar (AMIE, 2018-2019).

3]
i

Eichya B L Wasaram

Figura 17: Instituciones educativas por nacionahidad indigena predominante.
Fuente: (AMIE, 2018-2019).

3.2, Datos e informacidn

En el proceso de investigacion, se trabajd con datos de fuente secundaria para dar

respuesta a los objetivos plantaados, la informacion s& encuantra en formato cvs y

shapefiles y se clasifica en:
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1.2.1. Datos de nivel interno de la institucian

La informacion de los establecimientos educativos es de fuente de la division de
planificacion del Distrito 16D02 Arajuno - Educacion y de la pagina web del
Ministerio de Educacidn, desde la base de datos del Archive Maesitro de
instituciones educativas (AMIE, 2018-2019).

Las insttuciones educativas contienen el listado de establecimientos e informacion

geografica de localizacidn, La base de datos contiena las siguientes informacionas:

- Nombre del astablacimiento; Corresponde un nombre de identificacion del
centro educativa.

- Codigo AMIE: Identificacion alfanuménca dnica de cada institucion
educativa.

- Circuite  educative; Identificacidn  alfanumérica de representacidn
administracion de circuitos educativos,

- Comunidad: Commesponde al nombra de la comunidad donde se ancuantra e
establecimiento educativa.

- Parroquia: Corresponde al nombre de la parroguia la comunidad donde
pertenace el cantro educativo.

= Jomada de funcionamienio del establecimiento: Estas pueden ser matutina,
verpertina y nocturna.

- Sostenimiento; Los planteles educativos pueden ser fiscal, fiscomisional y
particular,
Nacionalidad indigena predominante: Existen 14 nacionalidades indigenas
en el Ecuador reconocidas por la Constitucion de la Republica del Ecuador,
Tipo de acceso:. Segun la situacion geografica las personas utilizan como
medio de transponte el terrestre, fluvial y adreo,

= (Grado o nvel de oferta educativa: La instifucion educativa tiene grados o
niveles desde Educacion Inicial al tercero de bachillerato, segun la poblacidn
estudiantl y los permisos otorgados por el Ministerio de Educacion.

- HNdmere de estudiantes: Define la cantidad de estudiantes del
establecimiento.

- Numero de docentes: Define la cantidad de docentes del establecimiento.
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- Informacién geografica: Establece los datos de la ubicacidn geografica de

los planteles educativos.

1.2.2. Datos del nivel externo

Son informaciones publicadas en las paginas web de las instituciones publicas
del estado ecuatoriano, como; la SENPLADES vy el Institute Geografico Militar
entre las instancias pnncipales. Para este andlisis, se uso la siguente
infermacion en escala 1:320,000;

- Centros poblados o comunidades: Informacion geografica de localizacian
donde se encuentran los establecimientos educatvos.

- Red vial estatal o vias terrestres. Referencia geografica de acceso a los
centros educativos.

- Rio torente: Referancia geografica de acceso de transporta fluvial hacia los
centros educativos.

- Zonas de planificacion; Informacion de planificacidon territorial (division
politica administrativa).

3.3. Metodologia
3.3.1. Flujograma de la metodologia

El siguiente flujograma propone una secuencia de pasos metodoldgicos para el

proceso de investigacion por fases, |as que se describe en [a Figura 18:

Fredy Mamallacta LIMIGIS Amvérica Latina



b1

[ WOBELOTE REDCINAWENTD [E LA CIERTABDUCATIVA. |

EXU T Omgrosten de- + IIE I Groeea rsewts
ey S 1"
Rt de — — =rirr
Mt Andiin i b aleri i T g
p—— | S —. | et da'e|
. che sy pouc ot Spasbadon Az ie
R bl b il L — i . S
P R TR v}
14 | Araiyd) S Donibn o ieadadm
- Crvbmiaj |+ ioton v Wb -
m e il Fagdan RJiF phnagna
- o iy Sl Conshike
by ackan da | i Wy iy | { b Lacprias FETAY, e Sl k.
e I..-!_I.I_- el ; —.. =t Apw i rmre e T
h‘?l'ull'h.
wli Fora P e
Mariglogel |

Figura 18: Flujograma de metadologia.

3.3.2. Pasos metodologicos

Para el desarrollo de cada uno de los puntos del esguama del flujograma de la
propuesta del modelo de reordenamiento de la oferta educativa, se detalla la
sacuencia y gjecucion de los objetivas especificos:

3.3.21. Andlisis de la oferta educativa

Este pnmer punto corresponde analizar las ofertas educativas que brindan los
establecimientos educativos de cada circuito aducativo en el Distrito 16002 Arajuno

— Educacian, para lo cual se realizd lo siguiente:

El proceso s& inicio con la recoleccion de la infermacidn de las vanables del objetivo
especifico. Una vez consolidada y validada todos los datos estadisticos del Distrito
16002 Arajuno — Educacion v de la Coordinacion Zonal de Educacién 3, s cred la
base de datos en formato Excel, referente a las instituciones educativas para el

respectivo analisis,
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La Tabla 9 muestra la informacion de los circuitos educatives con &l ndmero de

instituciones educativas por nivel y areas en kildmeatros cuadrados,

Instituciones educativas
| Educacan Inicia, |

Circunios Educacion Educacon Béasica Eduwcaciaon Inicial a | Araa

Educatives | Basica Medsa | Media y Superior Bachilleraty | Tetal (k)
18D02C01_& 6 | 4 | 10| 148.35
AB0020C01_B 2 3 _2i T 18343
16002001 ¢ 3 l 3| 12028
16002001 _d 3 4 - 7| 20658
18D02C02 a 4| 2 2 A|5817.58
168002C02_b 11 1 1 13| 2020.29
18002002 ¢ 3 T 1 14| 18221
16002002 _d 5 2 1] Bl 110,40
Total 40| 23 7l 70

Tabla 9: Circuitos educativos por oferta educativa de los establecimientos. Fuente:
(AMIE, 2018-2019).

En base a la informacion validada, se realizd la georreferenciacion de los mapas e
imagenas satalitales con la ubicacién de puntos de confrol de las coordenadas (x,
y) que permitan realizar el analisis de la situacion de las instituciones educativas
sagun su oferta educativa y su cobartura de los Circuitos Educativos

A continuacion, sa elabord el Mapa 3 de ubicacion georreferenciada de las

instituciones educativas. Ademas, se realizo un analisis mediante Mapas 4, 5, v 6

del capitulo 4 gque muestran la ubicacion de las ofertas educativas que ofrecen las

instituciones educativas por cada circuite educativo,
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Mapa 3 Libecacion georreferncisda de todas las mstituciones educativas que administra el Distrio 16002 Arajuno = Edwcacian,

Fuente: (AMIE, 2018-2019),
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3.3.2.2. Determinacion de |las dreas de intervencion (influencia)

Como primer paso para determinar las areas de intervencion del servicio educativo
en la zona de estudio, se realizd la recopilacion vy validacion de los datos de
ubicacion geografica de las insttuciones educativas para determinar el area de

sarnvicio educativo para |os usuarios,

En base al criterio de Rojas (2001), la Tabla 10 muastra las distancias maximas

recomendadas para el recomido de fos estudiantes por niveles educativos.

Mivel educativo Distancia en | Tiempo de recorrido a
O | metros _pie en minutos
Educaciin Inicial {3 a 4 afios) 400 12
| Educacion Basica Madia (1. a Tmo. grado) BOO 25
Educacidn Basica Supenor (8w, a 10mo. grado) 1,200 35
Medio Diversificado (1re a 3ro de Bachileralo) 1,600 | 50

Tabla 10: Distancias maximas recomendadas para el recorrido de estudiantes por
niveles en &l area urbana. Fuente: (Rojas, 2001).

Tamkiien, Rojas (2001) recomenda en el sector rural en dreas no dispersas los
estudiantes del nivel primario (corresponde a estudiantes de Educacion Basica

Media) pueden recorrer hasta 3,000 metros con un tiempo estimado de 90 minutos,

Para el sector rural del cantdn Arajuno donde la zona es dispersa, de dificil acceso
para el recorrido de los estudiantes, se establecio para el estudio un maximo de
1,000 metros con un iempo estimado de 35 minutos promedio de recormido para
estudiantes del nivel de Educacion Inicial. 1.500 metros para estudiantes de
Educacidn Basica Media a un tiempo de recorrido de 52.5 minutos, 2,000 metros
para estudiantes de Educacion Basica Supenor a un tiempo de recorrido de 70
minutos vy 2,500 metros para estudiantes del Bachillerato a un Bempo maximo de
recomdo de 87.5 minutos (Ver Tabla 11).
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Hivel educativo Distancia en | Tempo de recormido
metros a pie en minutos
Educacsin inlclal (3 a 4 afos) 1,000 35
Educacsin Basica Media {1re. & Tmo, grada) 1,500 82.5
Educacitn Basica Superior (Bva. 8 10mo. grado) 2,000 70
Bachileralo (1roa 3mo de Bachilleraio) 2,500 87,5

Tabla 11- Distancias maximas estimadas para el recorrido de estudiantes por
niveles en el grea rural. Fuente: (Rojas, 2001).

La superficie terrestre del Distrito 16002 Arajuno - Educacion amplio en su
extansion v para un major analisis del area da intarvencion de sarvicios educativos
se procedid a elaborar mapas donde se aplicd la funcion New Service Area de |a
herramienta Network Analyst en el soffware ArcGis 10.5

Para &l andlisis da las dreas de servicio educativo conforme la ofarta educativa, se
aplico los parametros de distancia de recomido establecidos en la Tabla 11. Para &
efacto, se muestra la descripcion de los mapas del capitulo 4 en la Tabla 12, donde
tambien se considera los radios de 3.000 y 8,000 metros para las instituciones
educativas mas reprasentativas con mas de 90 estudiantes, considerando la
distancia que recorre un alumno desde su residencia hasta un establecimiento
educativo;

Mimero da | Mivel Eﬂll:-ﬂ'li"l"l:l de las | Radio Tiempo Pagina
7 Educacién Basica I;F'nn'ﬁﬂ a 1,500 525 a2
| Séptimo grado) S . . .
a Educacién Inical, Basica Media v | 1,000, 1,500y | 35 525y 70 B3
Basica Supernior 2,000
g Educacion Iniclal, Basica Medis, | 1,000, 1,500, | 35 525 70y B4
= | Basica Supernior y Bachillerato 2000y2500 (8BTS |
L[] Instituciones educativas con mésde | 3000y 8000 | 105y 280 g3
| B0 estudianies.

Tabla 12: Descripcidn de mapas de areas de intervencion de servicio educativo de
las instituciones educativas conforme &l nivel educativo que ofertan,

El Mapa 10 de la Tabla 12 se elabord para &l area de intervencion de los servicios
educatives de las instituciones educativas con mas de 90 estudiantes distribuido
por circuto educative, con radie de 3,000 metros recomendado para el area rural

canforme Rojas (2001) y 8,000 metros de distancia como parametro de recorrido
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que realizan varios estudiantes para llegar al lugar de aprendizaje, la misma que

permitid visualizar la coberura maxima de drea de acceso gue cubren los

establecimientos educativos.

3.3.2.3, Localizacion y accesibilidad dptima

En basze a la informacion recolectada desde |las distintas instifuciones publicas

referante a shapefile para la localizacidn y accesibilidad se tene los siguientes

datos: Vias o carreteras, senderos o caminos, ries, y ubicaciones geograficas de

los servicios educativos, se procedio a realizar:

v,

Se realizd la digitalizacion de fas vias de accesibilidad de camreteras,
senderos y rios para establecar una red vial del canton Arajuno.

o6 efectud los calculos de las distancias (metros) de la ubicacion de las
instituciones educativas segun la oferta educativa del establecimiento.

Se determind entidades candidatos gue constituyen instituciones educativas
que ofertan servicios educativos de Educacion Inicial, Educacion Basica
Media, Educacion Basica Superior v Bachillerato. Asi como se establecio
entidades demandantes que comprenden las instituciones educativas que
no ofertan servicios educativos de Educacion Basica Supenor vy Bachillerato.
Lina vez realizada la red (New Network DalaSet) sa cargd las capas de
entidades candidatos y demandantes para realizar el calculo “Location -
Allocation” o “Ubicacidn Asignacidn® con la utilizacidn de la herramienta
Network Analyst de ArcMap.

Aplicado la metodologia, se tiene los siguientes mapas del capitulo 4 gue se

presenta en la Tabla 13:
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W= | Entidad Elegida (Institucidn educativa | Enticad Demandante | Pagina
mapa  con Oferta Educativa Superior) {institucion educativa gue
requiere de la  Oferta
. |Educativa)
| Instituciones educativas de Educacidn | Instiucionss  educativas con ar
| Inicial, Basica Media y Supenor | Educacion Basica Media |
12 Unidades aducativas Con Orerta | inshiuciones.  educalivas e Fa2i)
Educativa Complata Educacion Inicial, Basica Media
o e oo (WROPSOGE ]
13 | Unidades educativas «con  Oferta | Todas las imstituckones | 849
| Educativa Complata aducativas gqua no  ofertan
| Educacion Compiata
14 | Umidacdes educativas con oferia educative | Todas las imstifucones | 80
| completa v las instituciones educativas | educativas que no  ofertan
que reguisren |a creacion del primero de | Educacon Completa
| Bachillerata i
15 | Umidades educativas con oferta educativa | Todas las imstitucones | 21

completa v las instifuciones educalivas | educalivas  gue  no ofertan |

que redquieren la creacion del primero cg | Educacion Complata, & un ranga !
Bachillerato de 260 minuics (8200 metros de |

| distancia),

16 | Umidades educalivas con ofera educativa | Todas las imstituCanes i 82
completa v las insiluciones educalivas | educativas que no  ofertan |

qQue reguieren |a creacicn del pnmero g8 | Educacion Completa

EEIGI'Ii"El.I’EII:ﬂ (3 E5t.£:|I-E|-:irrHE|nlﬂ5

Tabla 1 13 DEEmpBIDI‘I de rnﬂpas de localizacion optima de las instituciones
educativas con oferta educativa gue cubren la demanda de los servicios
educativos de los establecimientos educativos.

3.3.2.4. Modelo de reordenamiento de la oferta educativa

Para el proceso de reordenamiento de la oferta educativa de las instituciones
educativas en la zona de estudio, se establecio en primer lugar los factores y
criterios para la ordenacidn de acuerdo a los aspectos fisicos y geograficos de a

ubicacion de |los establecimientos educativos.

En la determinacion de una de las alternativas viables, se aplicod la EMC mediante
&l AHP con el proposito de que el resultado sea una alternativa valorada y priorizada
en &l tema de la ordenacion terrtonal de la oterta educativa. Estos pasos son:

. Se realizd una reunidn en al Distrito 16002 Arajuno — Educacidn con al
tecnico responsable de la unidad de planificacion vy un administrador circuital
funcionarios de la direccion distrital para revisar y establecer los criterios y
alternativas para la aplicacion de la EMC.
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En esta etapa s& selecciond los critenios para la evaluacidn de cumplimento
dal propésito u objativo de reordenamiento da |la oferta educativa para lo cual
se muestra en la Figura 19 los cuatro criterios: Costo de transporte, costo de
mantenimiento de infraestructura, inversion en infraestructura nueva y
atencién de la demanda educativa, critenos que s& priorizo, se selecciond y
astan intarrelacionadas con el objetivo del reordenamiento de |a oferta
educativa;

{Ib_l[!tﬂ'lj Erortlyiamuenio dels

slzwia Educzaliva

Criternos Lok e 00 e Apiia be 1o
: Ueraaniiy
T The A

Figura 19: Analisis para la identificacion de criterios. Fuente: Informacion validada
con el aporte de los écnicos responsables de |a unidad de planificacion del
Distrito 16002 Arajuno - Educacion

Posterior a la identificacién de critenos, se identifictd |as varables v el
indicador. La Tabla 14 muestra la vanable e indicador de cada uno de los
criterios seleccionados para la EMC, que constituya la expresion definida
para la correcta comprension del criterio para la toma de decisiones.

El criterio costo de transporte, a traves de la vanable accesibilidad, permitic
medir el tiempo de recorrido desde un punto (i) origen a un destino {j) y el
costo de transporte. El costo de mantenimiento de infraestructura, medante
la variable mantenimiento preventivo de infraestructura, permitid obtener el
costo de mantenimianto de infraestructura disponible como soporte de las
aclividades para el aprendizaje de los estudiantes. La inversidn en
infraestructura nueva, con |a variable infraestructura nueva permitio obtener

la informacion del niumero de construccion de establecimientos en el periodo
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escolar. Por gltimo, el criteno atencion de la demanda educativa, medianta
la variable atencion de la demanda, permitid obtener el indicador nimaro de
servicios educativos atendidos dentro de cada penodo escolar.

Criterios | Wariable Indicador
Costo de ransporie | Accesibilidad Tiempo de recormico desde un punto () origen
@ un desting (j)

N AP _ | Costosdeltanspeste,
Costo de | Manienimienbo Cosla  total de mandenamsento de  la
mardemimienic de | prevenbivo e | infraesiruciura dispanibbe como soporie delas
infraestneciura Infraestruciura activdades para = aprendizaje de los

astudiantes.
Inversicn am Infraestructura Mimers de construcciin de establecimianios
infraestruciura nueva en el penodo escolar

| nueva
Atencion de la | Afencion de ke | Mimero de servickos educebvos alenddos

| demanda educativa | demanda dentro de cada periodo escolar,

Tabla 14: Variables & indicadores de los criterios para el recrdenamiento de
la oferta educativa. Fuente: Informacion validada con el aporte de los
técnicos responsables de la unidad de planificacion del Distrito 16002
Arajuno - Educacion.

V.,  En este paso se construyd el esquema del modelo jerdrguico donde se
ordend los criterios por niveles vy las respectivas alternativas a partir del
proposito u objetiva,

La Figura 20 muestra que &l obgtive del reordenamiento de la oferta
educativa tiene los cuatro criterios identificados en la Figura 19. Cada uno
de los criterios esta interrelacionada con las siguiente cuatro alternativas:
Encadenamiento educativo, repotenciacion de |os establecimientos,
creacion de nuevos establecimientos y fusion de establecimientos vy
viceversa. Cada alternativa esta relacionada con los cuatro criterios del

anterior nivel,
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Figura 20: Meodelo Jerarquico. Fuente: Informacion validada con el aporte de los
técnicos responsables de la unidad de planificacion del Distrito 16002 Amgjuno -
Educacion.

V. A continuacion, en el soffware Excel se ingresd los juicios de importancia
relativa de |os criteros de acuardo a la escala propuasta por el método AHP,
que consiste en la construccion de la mainz de comparacionas. También, se
realizé el calculo de prioridades por el método AHP, entre el tofal de
elementos comparados. El procedimento para el calculo de prioridades que
consiste en simplificar la matriz de comparaciones, que es |a division de los
valores de los elementos comparados para la suma de los elementos de la
columna. Continuando con el calculo del vector propio, que constituye el
promedio de los elementos de [a fila, que es el vector de priondades o de

ponderaciones de cada uno de los criterios.

En primera instancia, s elaboro las matrnices de comparaciones de cada
criterio an funcion de la mayor importancia de acuerdo a la escala de Saaty
{1997} y los calculos de los vectores propios.

Entonces, la Tabla 15, 16, 17, y 18, muestra la matriz de comparaciones, la
pondaracion y al vaector propio de los critenos: Costo de transporta, costo de
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mantenimiento, inversidn en infraestructura nueva y atencidn de la demanda
educativa,

En la Tabla 19 se determind la comparacion entre criterios y el calculo de la

ponderacion v vector propio. Este procaso establecio que &l eriteno atencion

de la demanda educativa obtuvo la mayor ponderacion.

Continuando con el proceso de EMC, la Tabla 20 muestra el resumen de

ponderaciones y vectores propios da las alternativas por cada criterio,
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|Encadenamiemo| PeRORREREN. | | Greacicn de Fusiin ge Vodice
! | educaim eslnblegmiamos.
_‘Crilenia: Coslo de tarsporia | estanfocimientos. | esiabeomenios. Mainz nommalizads | promedio|
Encadenamnio educatva 1 14 AT A U.EE_PQ?_E_EI?_'UHE Q.05 |
Repaiandianion de o5 mablecimionizs, ] i | 3 8 0.80 0.04 070 0.50) 0.58
RGN 00 Mukns ARTANECiMEnies T 113 : 1 T 035 021/023/0.39) 031
|

Fusitin te esinblecdmisnios. 1 | 18 | i 1 008 007 oo a0e 005
SUMer 18 .00 | 1.58 | 4.7 1800

Tabia 15, Malbriz 6 comparacan de aermativas para i oblencdn o B ponderacsn y vecker propoe del criteno coeslo o Fanspone,
Fuente Informacidn vabdada con el aporte de ks fBenicos responsables de ks unidisd de planificacion del Distribe 16002 Arsguno

- Educaciin,
! Aopolenciacian | Creackn o6
Critarie: Gosto o6 manseriiontn g | =" Caacnametil) T gy g B el P e L N
reraestucum | smtatecTIEntos. | establsanuernos. Matnz nonralicads | promedio |
Encadanansens eueatv 1 E 8 1 |uge 042|oz(046] 037
oo aesGn ce 108 wsssbimcrTinns i 5 1@ |03 0.04 028 0.03] 0.7
Crad o o8 rueams _ 15 148 | 1 W OB 0.00 [0oa] U.ﬂ'ﬂ 008
Fusion de eatablecimiertas [ TR 1 [0381042(030 (040 040
Sura 353 7.20 | 4B 00 7 48

Teibéa 16 Matriz da comparscidn de sltemativas pars |3 obtencion de la pondarscion y vactor proped ded criteno da costo da

rmantenimesnto, Fuente: Informacidn vabdada con &l aponte de los Bomecos responeables de e unidad de planificaciin ded Distrilo

16002 Arajuna — Educacidn.
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= : Cwchon dn
Critrso: Imversitn an infraestrocturs | g RRR0| T g o | Pl ds et
nuesa { nshatiecimientos. | oslabkoomberdas. bloimiomos. | o ormalizada | promedic
Encodenamesno educaten 1 18 {Ti 13 0.05 0.07|003/008) 008
NORICY e F Mabacenas | _I— ] - 3 0851061067 [054] 057
Crmacin de e asalieciTianics. 7 [ A ] 3 035 0J0,022/032] 027
Fusd i e oo la b s 1 3 E 115 12 1 045 012 {007 (041 4011
F0.00 ] 184 4 48 833

| Burre.
Tabda 17 Matnz de comparaciin de alternativas para la obtencidn de la ponderacicn ywﬂm progio dal crilario de invarssin da

infraesiructura nueva Fuanbe: Informacion validada con al aporte e los 1ecnicos responsabies de la wnidad da planificacion del

Dustnibo 16002 Arauno - Educacion.

] : FopoiAnGEEnn | Greacin dn ;
Crters: Atercitn de by damanday | CLogun a0 e las el Pl \aclar
echucailiva estatfecimienios, | esia bsoimisraos. Katnz nomalizads | promedio

Encadenamsma educrivo 1 17 1. 3 .08 0080051017 008
wm&lwm-ﬁw b 1 3 a ﬂ!a- IJ‘BG D.@ ggtﬂ_ 0.68
Craacon da fuevid petebiecaniants. | ] 11 i 5 0.38 .21 | |23 028 027 |
Fusitin te esiablscdmesrnos. 13 | 118 5 i 0.03 uu-rlnr;ﬁ!uw- 0,05
Surs 1333 | 1.5 440 1500

Tabia 18- Matnz de comparacion de sltemetivas pera la obbancion da la ponderscian y vecior propio @el criterio de atencikin oe la
demands educativa. Fuents: Informacidn valideda con & sporte de los 1&enicos responsables de la unided de planilicacdén del
Drstrito 16002 Arapuno - Educacion.
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| n Losta de bversitnen | Alenstn de la
arapeny | MeStenmiont | |nffeesinciura | demands e
Crilenas | infrassinaciurs rsnd eduisiva Matiiz normalizaca | promedio

Costo g ransporie 1 s 13 a7 D06| 0.04) 0.05 008 008
Ciosho e masnerimiento infracs neching 5 i 1 T oF | 02| 041|018 0P8
|ramrsiin &N rmwumm 3 13 1 13 018 0oO7F| 014 018 a15
Adrnckn de [ demands educaiva T 3 a 1 D44 D8 041 D56 082
Suirs 18.00 4 53 733 1.81

Tebla 19 Matnz de comparachkin de critarics para [a chtencién o la pondaracidn y wector propeo de critarios. Feente: Infarmacidn
wabkdada con ef aporte de los Monicos responsables de b3 unadad de planificecidn del Destrite 16002 Arsiuno - Educaciin

Criverias
Gostn de el [ me Menciinde | oo

L Anemativas S infaesinciura navg | demondaeducatia | et
| Encadenamiznia educaiva .05 058 e 100 Q11
 Repoanciacin o o8 estsbinsmiantos, 080 0.17 058 058 04T
Cransin de rusvos sssatiecinisnics, n.a0 a.98 e o2m a1
Fumitin de esiabsc mesrion . nos | 044 01z 005 o157
 Pondaracitn 0,08 0.28 B 253 100

Tabta 20: Matriz de resumen de ponderacionss y Vecionss propios oe las altemativas por cada criterio. Fuente: Informacion
vakdada con of aporie de los tecnices responsables de fa undad de planificacidn del Desrile 98002 Arajuno - Educacion
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V1. En el soffware Super Decisions V.2.10, se calculd la RC de cada una de las
mafrices de comparaciones para determinar el nivel de inconsistencia para
lo cual se requirio el valor del Cl y la respectiva RIl. Considerando que la RC
debe ser infenor al 10%, Las expresionas ulilizadas son:

R 4
T RI
. Empz=N
C= n-1
= T3Hin—-2})

H]

Los primeros calculos de ponderaciones y vectores propios de [as
alternativas por cada criterio contnbuyaron para continuar con los pasos de
la metodologia. Estos resultados se detallan en la Tabla 21, que presenta
la RC de cada una de |as altemativas y la comparacion de la relacion entre
criterics. Se observa que la RC se encuentra entre 2% y 79, rango,
permitido que es infarior al 10%.

Razdn de
Aflernativas cofEegtencla
(RC=CLRE) %
_Coslo de ransporte. 0.03 ! 3%
Costo de mantenimiento infraestructura 0.05 [ 5o
ImvErsian en nfragsiruciucg meeva 1 002 5
Atencidon de la demands educativa 0.07 W
Entre cilerios 0.05 5%

Tabla 21: Resumen de razdon de consistencia de cada matriz de alternativas
por cada criterio, v la comparacion entre criterios. Fuente: Informacion
validada con el aporte de los técnicos responsgebles de la unidad de
planificacidn del Distrito 16002 Arajuno — Educacion.

Vil. El soffware Super Decisions V 2.10 permitio calcular la estandarizacion y
célculo de indice que sintetiza los indicadores de cada criterio y sus
respectivas ponderaciones. Esto es multiplicar los indicadores normalizado

por su ponderador respectivo para cada alternativa,
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El resultado se determing an la Tabla 22, que muestra los valores del vector
propio (Mormal) v & indice |deal, que determind a [a alternativa ubicado an
el Ranking 1 que constituye como la primera opcian viable, la repotenciacion
de los establecimientos educativos en el proceso de recrdenamiento de |a
oferta educativa

Altarnativas Total | Mormal Ideal Ranking
Repotenciacidn da los establacimiantos 024 a.47 1.00 1
Creacidn de nuewvns establecdmientos .11 021 0.45 2
Encadenamienio educativo 0.08 0.16 .34 3

Fusidn de establecimientos 0.08 0.18 0,33 4

Tabla 22 Indice de comparaciones y ranking de alternativas. Fuente:
Informacion validada con el aporte de los técnicos responsables de la unidad
de planificacion del Distrto 18002 Arajuno - Educacion.

Finalmeante, para determinar el andlisis de sensibilidad con &l software Super
Decisions V 2.10, se realizd el analisis de comportamiento del ranking,
vanando las ponderaciones relativas de los cnterios especificos.

La Tabla 23 v la Figura 21 del capitulo 4 muestran el analisis de sensibilidad
con los posibles escenarios de ponderacion del criterio costo de transporte

en la evaluacion de las alternativas.

La Tabla 24 v |la Figura 22 del capitula 4 muestran el analisis de sensibilidad
con los posibles escenarics de ponderacion del criterio cosio de

mantenimiento da infraestructura en la evaluacion de las alternativas.

La Tabla 25 v la Figura 23 del capitule 4 muestran el analisis de sensibilidad
con los posibles escenarnos de ponderacion del criteric inversion en

infragstructura nueva an la evaluacidn de las alternativas.

La Tabla 26 v la Figura 24 del capitulo 4 muestran al andlisis de sansibilidad
con los posibles escenaros de ponderacion del crteric atencion de la
demanda educativa en la evaluacion de las allernativas
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CAPITULO 4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

Los resuftados obtenidos se presentan conforme las preguntas de investigacion y

de acuerdo al flujograma de trabajo.

El objetivo del desarrollo de este capitulo es exponer los resultados numéricos y
geograficos con la finalidad de ser analizados en el subcapitulo 4.2, que

comaspondea a la Discusion de resultados.

4.1.1. Analisis territorial de la oferta educativa

Los Mapas 4, 5 v & muestran la ubicacion georreferanciada de las 70 institucionas
educativas por oferta educativa que comesponden a 40 establecimientos de
Educacién Basica Media, 23 planteles que ofertan desde Educacién Inicial a
Educacion Basica Superior v 7 unidades educativas que ofrecen educacion desde
Educacian Inicial hasta el Bachillerato respectivamente, identificadas dentro de la
dalimitacion de cada circuito educatvo.
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16002 Arajung = Educacion. Fuane: [AMIE, 20182013,
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Mapa 5 Instiuciones educalivas que oferlan Educacion |nicial, Bascs Media v Bisica Superor por ercwio educativa que san
administiadas por el Delrite 16002 Arsuno — Educacion. Fuene: (AMIE, 2018-2019}
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hapa 8 Instduciones educalvas que oferan Educacidn Inicial, BAsics Media, Bésica Supenior y Bachillerato por greuito educatea
que son adminstradas por el Distritn 16002 Arajuno - Educacion, Fueme; (AMIE, 2018-2010),
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4.1.2. Areas de intervencion del servicio educativo

La representacion de |as areas de intervencidn de los establecimientos educativos

con 105 servicios aducativos se visualiza a través de mapas geograficos, El Mapa 7
muesira el area de intervencion de los semrvicios a un radio de 1,500 metros de

distancia de cobartura de las instituciones educativas de Educacidn Basica Meadia,

En el Mapa 8 se determind la cobertura del drea de intervencién de los servicios
educativos que ofrecen las instituciones educativas que ofertan Educacion Inicial,
Basica Media y Basica Superior dentro de un radio de 1,000, 1,500 y 2,000 metros
de distancia conforme el nivel educativo.

Asi mismo, el Mapa 9 delimitd el area de intervencion de los servicios educativos
de los establecimientos educativos que ofertan Educacion Inicial, Basica Madia,
Basica Superior y Bachillerato aplicando a radios de 1,000, 1,500, 2,000 y 2,500

mefros de distancia correspondiente a cada nivel educativo.

Finalmente, el Mapa 10 presenta el area de intervencion de los servicios educativos
de las instituciones educativas con mas de 90 estudiantes distnbuido por circuito
educative para una cobertura de atencion educative a 3,000 y 8,000 metros de
distancia.
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Mapa 7: Area de intervencién de los sanvicios educativos de las insfituciones sducativas que ofertan Educacidn Basica (Primarn

@ Sepbmo grada) en o Disirio 16002 Arajuno - Educaciin, Fuente: (AMEE, 2018-2019),
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Mapa 8. Area de Intervencidn de los servicios educatives de las inslibuciones sducativas gue ofertan Educacion Inicial, Basta
Media y Basica Superior en el Diskito 16002 Arajunc - Educacion, Fuenie: [AMIE, 2018-2019),
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Mapa o Area de iMarvencion de los servicios educalives de las instiluciones educativas cue ofertan desde Educacion Inical,
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fapa 10r Area de infervencion de Ios senacios educativos de las instituciones educativas con mas de 90 estudiantas distriouido
por cireuno aducatwo del Detribe 16002 Arajuno — Educacidn Fuante: (AMIE, 2 B-2019).
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4.1.3. Localizacion optima de los servicios educativos

Para determinar la localizacion optima de los servicios educativos gue ofertan las
instituciones educativas, se considerd tomar an cuenta como parametro los nivalas
educativos que ofrecen los establecimientos educativos grandes a los pequefios,
para tal efecto:

El Mapa 11 muestra la localizacion dptima de las instituciones educativas con oferta
educativa de Educacion Basica Supenor que cubren |la cobertura de demanda de

los 40 establecimientos de Educacidn Basica Madia,

El Mapa 12 determina la localizacion optima de las unidades educalivas con oferta
educativa completa que cubren el requenmiento de oferta de Bachillerato de las 23
instituciones educativas con los niveles de Educacion Inicial, Basica Media y Basica

Superior.

El Mapa 13 establece la localizacidn optima de las ¥ unidades educativas con
Oferta Educativa completa (gue va desde Educacion Inicial a Tercero de
Bachillerato) que permite cubrir la demanda de Bachillerato en todas las

insfituciones educativas.

El Mapa 14 muestra la localizacion optima de las unidades educativas con oferta
educativa completa y las instituciones educativas que reguieren la creacién de
primera de Bachillerato para cubrir la cobertura de demanda del Bachillerato en

todos fos establecimientos educativos.

En el Mapa 15 se presenta |a localizacion dptima de las inslituciones educativas
con Bachillerato v los proyectados a creacion del servicio educativo del primero de
Bachillerato para maximizar |a cobertura de la oferta educativa del Bachillerato con
un tiempo maximo de recorndo de 280 minutos, desde el astablecimento educativo

que tiene el Bachillerato hacia las instituciones gue reguieran del servicio educativo.

Por dltimo, el Mapa 16 determina la localizacion optima de 3 instituciones
educativas de entre los 11 establecimientos con mayor numere de estudiantes,
como alternatva para repotenciar con infraestructura vy equipamientos para

maximizar |2 cobertura da la oferta educativa del Bachillerato
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Mapa 11 Localizacidn dptima de las instilucones educatvas con ofera educaliva de Educacion Basica Supenor que cubren la
cobartura de damanda de los ealablecimieniog de Educacitn Basica Media Fusabe (AMIE, 2018-2019),
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Mapa 12; Localizackn opbma de unidades educativas con ofera educativa completa gue cubren &l requerimiento de oferda de
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hdapa 13 Locabzecion dptima de los establecimiantas educatives con oferta educabva comglata para la accesibibdad de todas las
inetiluciones educativas demandantes. Fuente: (AMIE, 2018-2013)
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Mapa 15 Localzacion dplima de las inslituciones educativas para masimizar k& coberlura 8 la ofena educativa del bachillerato
oo un hempd mcima de recormdo de 280 rmunubas, Fuente: (AMIE, 2018-2018),
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Mapa 16 Localzacion dptima de 3 instilucionss educativas come allemativa para repatencar con infraestruciuna y equiparmientos
para maimizar [a coberfura de (3 oferta educativa del bachillerato. Feenbe: (AMIE, 201E-2018),
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4.1.4. Analisis de la alternativa del reordenamiento de la oferta educativa

El proceso de aplicacion de la EMC mediante el AHP con los criterics: Costo de
transporta, costo de mantenimiento de infraestructura, inversion en infraestructura
nueva y atencion de la demanda educativa, y las altemativas: Encadenamiento
educativo, repotenciaciin  de los  esltablecimientos, creacion de nuevos
establecimientos v fusion de establecimientos educativos permitio realizar el
andlisis de la alternativa para el recordenamients de la oferta educativa, El

procedimiento aplicado expone:

La metodologia de la EMC, mediante &l AHP, postenor a todos los procesos,
parmitid realizar el andlisis de sensibilidad de cada criterio establecido por un
parametro de ponderacion, variando los valores, que concluye 8 una mayor o menor
importancia. El software Super Decisions permitid determinar como varia el

comportamiento,

Asi la Tabla 23 y la Figura 21 muestra que al cambiar los parametros de
ponderacion del criterio costo de transporte de 0.000 a 0.950; el ranking (Primero.
Repatenciacion de los establecimientos educativas, segundo: Creacion de nuevos
establecimientos, tercerny: Encadenamiento educative y cuaro: Fusion de

establecimientos) de las alternativas s& mantiene

La Tabla 24 y la Fygura 22 defimd el crteno coste de manternimiento de
infraestructura vy establecido un renking (Prnmero: Repotenciacion de los
establecimientos educativas, segundo:. Creacion de nuevos establecimentos,
tercero: Encadenamiento educativo y cuarto: Fusion de establecimientos). Se
observa qua, a mas de 0,800 de ponderacidn, el criterio varia &l ranking inicial

ubicando a la primera alternativa a |a tercera ubicacion.

La Tabla 25 y la Figura 23 muestra que al cambiar los parametros de ponderacion
dal critenio inversion an infraastructura nueva da 0.000 a 0.950, al ranking (Primara:
Repotenciacion de los establecimientos educativos, segundo: Creacion de nuevos
establecimientos, tercerc. Encadenamiento educativo y cuarto. Fusion de

establecimientos) de las alternativas ubicadas en pimerno y segundo se mantene.
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Por dlitimo, la Tabla 26 y la Figura 24 muestra gua al cambiar los parametros de
ponderacion del criterio atencion de la demanda educativa de 0.000 a 0.950, =l
ranking (Primero: Repotenciacion de los establecimientos educativos, segundo:
Creacion de nuavos establecimientos, tercero: Fusion de establecimientos y cuarto:
ancadenamiento educativo) de las alternativas ubicadas en primero y segundo se
mantiene. solo camblan de ubicacion las alternativas ubicadas en tercero y cuarto,

Anafisis de sensibilidad: Costo de Iransporte
FParameiro de A A2 Repatenciacion | A3 Creacdn de |
Critesnas o Encadenamientn de los NUEYOS A4 Fusion de

ponderacion educativo establecimientos . | establecimientos | establecimientos |
0,500 0,181 0471 0,211 0,157
0.000 DAET 0.463 0,208 | 0.163
0.050 0167 0.464 0.207 0163
0.100 0166 0,465 0,207 | 0,162
Q0. 150 0165 0.466 0.208 | 0181
0.200 0.165 0.486 0.208 0.161
0250 0,164 0.467 0,209 0. 160
0.300 0163 0468 0.209 | 0,160
0.350 0163 0,469 0.210 0153
0400 0182 0448 0.210 0158
0,450 0181 0,470 0.2111 0,158
0500 0161 0471 0.211] 0157
0.550 0150 0.483 0.220 0.147
0,600 0138 0,486 0,228 0,136
0.850 0128 0.508 0,238 | 0126
0.700 0117 0.521 0247 , 0.115
0,750 0,106 0,533 0,256 | 0105
0800 0.096 0,548 0,265 | 0.094
0.850 0.085 0.558 ﬂ:?’l"i} 0.084
0900 0.074 0,570 0283 | 0073
0.950 0.063 0.563 0.291 0.063

Tabla 23: Andlisis de sensibilidad del criterio costo de transporte. Fuente:
Informacion validada con &l aporte de los técnicos responsables de la unidad de
planificacidn del Distrito 16002 Arajuno - Educacion.
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Figura 21: Analisis de sensibilidad del criteno costo de transporte. Fuente:
Informacion validada con el aporte de los técnicos responsables de la unidad de
planificacian del Distrito 16002 Arajuno - Educacion.
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Analisis da sansibilidad: Coste de manienimiento de infFaestrutiura
| A2
Pardmetro de LR Repotenciacidn de | A3 Creacidn de
critenios o Encadenamientio | Ios NUEVOS Ad: Fusidn de
ponderacian educativo establecimientos | establecimientos | establecimientos
0.500 | 0181 047 0.211 Q.157
0.000 0077 0.568 0.272 0062
0.050 0088 | 0.5TE 0,256 0072
0,100 0,094 0,564 0.260 0.081
0.150 | 0.102 0.553 0.254 0.0
0.200| 0.111] 0.541 0.248 0.100
0,250 0,119 0.520 0.242 2110
0,300 0127 0,518 Q. 236 0,119
0350 0.1386 | 0.506 0.230 0128
0,400 0.144 | 0484 0.224 0138
0,450 0.152] 0.483 0.217 0.148
0.500 0.161 0471 0.211 0157
0550 | 0.1 EIZ! 0441 0. 186 0182
0.600 | 0.204 | 0.410 0.180 0. 206
0,650 | 0.225 0,360 0,164 0.231
0.700 0.247 | 0.350 0.148 0.255
0,750 0.268 | 0.320 Q0,132 0,274
0,800 0,200 0280 0117 2.304
0.850 | 0.311 0259 0.107 0325
0.800 | 0333 0228 0.085 0353
0,950 0,355 0,188 0,068 0,377

Tabla 24: Andlisis de sensibilidad del criteno costo de mantemmiento de
infraestructura. Fuente: Informacion valdada con el aporte de los técnicos
responsables de la unided de planificacion del istrito 16002 Arajuno - Educacion.
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Figura 22: Analisis de sensibilidad del cnterio costo de mantenimienta de
infraestructura. Fuente: Informacion validada con el aporte de los tecnicos
responsables de la unidad de planificacién del Distrito 16002 Arajuno - Educacion.
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Anabsis de sensbilidsd: inversidn en infraesiruchura nueva
f-he
Pararmetro de &t Repotenciacan A3 Creacidn de
Grilsrios o Encadenamigmio e s MO S A4 Fusian de

ponsderacisn educalive establecimienios | establecmientos | establecimientos
0.500 0.181 0.471 0.211 0157

0000 | 01748 0453 02058 0162

0050 REE] 0.455 0208 0.162

B 0100 0176 0457 0.206 0.181
0150 0.174 0458 0207 0.161 |

0200 0172 0480 0208 0160

0.250 2,170 D462 0.208 01680

0300 0.168 0484 0.209 0.159

0350 0. 1688 0458 0208 0159

0400 0164 0457 024G 0.158

0450 | 0183 0468 0.211% 0158

0500 | 0,181 0471 0211 0.157

0.550 | 0,149 0482 0.215 0,154

0600 | 0.135 0453 0218 Q150

0650 0126 0.504 0223 2147

0700 0115 0.515 0227 0,143

0.750 0103 0.526 0231 0,140

0800 | 0. 052 0.537 0234 0137

0B850 | 0.080 0548 0.238 0133

0900 0,069 0.558 0242 0130

0850 0058 0570 0246 D127

Tabla 25 Andlisis de sensibilidad del criterio inversion en infraestructura educativa,
Fuente: Informacion validada con el aporte de los técnicos responsables de la
unidad de planificacion del Distrito 16002 Arajuno - Educacion.
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Figura 23: Analisis de sensibilidad del criterio inversion en infraestructura educativa.
Fuente: Informacion validada con el apore de los técnicos responsables de la

unidad de planificacion del Distrito 16002 Arajuno - Educacion.
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Angdlisis de sensibilidad:; Atencion de la demanda educativa
Parameiro de | &1 AZ2- Repatenciacion | AJS: Creacdn de
critenios o Encadenamienta de loa LSS Ad: Fusidn de
ponderackin educatvo eslablecimientos | establedimientos | establecimeentos

0.500 2.161 0.471 0.211 0.157
0.000 0.241 0.340 0.140 0.278
0.050 0,233 0,353 0,148 0.266
0.100 0.225 0,366 0,155 0.254

B 0.150 | 0.217 0.380 0.162 0.242
0200 0208 0,303 0,155 0.230
0.250 0,201 0.406 0178 0.218 |
0300 G183 0.4149 0,163 0206

i 0.350 0.185 0.432 0.190 0.193
0.400 0T 0,445 0,167 0,181
D450 0163 0,458 0,204 01e8
0.500 0.161 0471 021 0.157
0,550 0.153 0,483 0.218 0146
0.600 0,148 0.485 0,224 | 0.135
0.650 | 0,133 0.506 0.231 0124
0.700 0.132 0.518 0.237 0.113
0.750 | 2,125 0.530 0,243 0102
D.&00 0,117 0,542 0.250 .02
0.850 0.110| 0.554 0256 0.080
0800 0,103 0.565 0,263 0.0a8
0,950 ] 0,577 0,268 0.058

Tabla 26: Analisis de sensibilidad del criterio atencion de |a demanda educativa
Fuente: Informacion validada con el aporte de los técnicos responsables de la
unidad de planificacion del Distritc 16002 Arajuno - Educacion.

Fredy Mamallacta LIMIGIS Amvérica Latina



Lol

am

&4 1 Funan de pstakbsnmienies

A3 Crescdn de rusids ol eomenbas

iy Bepaieroacien de bz estaltbenmianiar

Al Encadanamenis of ukatwo

Figura 24: Analisis de sensibilidad del criterio atencion de la demanda educativa.
Fuente: Informacidn validada con el aporte de los técnicos responsables de la
unidad de planificacion del Distrito 16002 Arajuno - Educacién.
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4.2, Discusion de resultados

La discusion de resultados obtenidos se realiza de acuerdo a las preguntas de

inveastigacidn y an base al flujograma de trabajo. En el desarrollo del subcapitulo as

realizar un analizis de los resuftados obtenidos.

4.2.1. Analisis territorial de la oferta educativa

Laz 70 instituciones educativas se encuentran distnbuidas en 8 circuitos educativos
dentra de una superficie de 8, 767 km?® del terniorio que comprende el distnito 16002

Arajuno = Educacion,

Los datos de |a ubicacion georreferenciada de los establecimientos educativos que
fueron levantadas in situ por los técnicos de la unidad de planificacion del Distrito
de Educacion, validada con mapas tematicos y ortofotos georreferenciados se
presentan en el Mapa 4, 5 y 6 que muestra la ubicacién de las inslituciones
educaiivas que ofertan los niveles educativos.

Conforme los Mapas 4, 5. 6 y la Tabla 9 se determina que el circuito educativo
16D02C02_b tena 11 establecimientos educativos mayormente concentrados
dentro de su temitorio v que ofertan los niveles de Educacion Basica Media
(educacién desde primero, segundo, tercero, cuarto, quinto, sexto y séptimo grado),
Las instituciones educativas que ofrecen servicios de Educacion Inicial, Educacion
Basica Media y Superior (niveles desde primero de Educacidn Inicial hasta e
decimo grado de Educacion Basica Superior) benen mayor presencia en &l circuito
educativo 16D02C02_2. EI distrito educativo en e sector tiena 7 planteles
educatives que atienden a estudiantes desde Educacion Inicial hasta el tercero de
Bachillerato, y se determind que no existe atencidn de la demanda del Bachillerato
en tres circuitos educativos

Los 5 circuitos educativos que cubren con todos los niveles educativos estan en
16D02C01_b, 16D02C02_a, 16D02C02_b, 16D02C0_c, v 16D02C02_d. El circuito
educative 16D02C02_a, con superficie de 5917.56 km® as el mas grande en

dimension temritorial ¥ cuenta con 8 establecimientos educativos.

El soffware ArcGis permitid mostrar la ubicacion geomreferenciada de los 40

establecimientos que ofertan Educacion Basica Media, 23 instituciones educativas
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que ofrecen educacion desda Educacion Inicial hasta el décimo grado de Educacion

Basica Superior v a 7 Unidades Educativas con oferta educativa complata,

4.2.2. Areas de intervencion del servicio educativo

En base a la referencia de Rojas (2001), se construyd 1a Tabla 11 para establacer
los parametros de impedancia de las distancias estimadas para el recomdo de los
estudiantes de acuerdo a su nivel educativa, En base a criterios de la accesibilidad
del sector rural, se considero la velocidad de recommido de 1,714.29 m/h (1.71428
km'h ). Con la aplicacidn de la funcidn New Service Area de |a herramienta MNebwaork
Analyst del software ArcGis version 10.5, se obtuvo los siguientes resultados:

En el Mapa T se tiene las 40 instituciones educativas de Educacion Basica Media
(con atencion educativa de prmero, segundo, tercero, cuarto, quinto, sexto y
septimo grado de Educacion Basica), con radio de cobertura fue de 1,500 metros
calculados desde la ubicacion del establecimiento educativo hasia las posibles

inmediacionas de las residencias de |a poblacidn estudiantil.

El radio da 1,000, 1,500 v 2,000 metros de distancia conforme el nivel educativo
para los establecimientos educativos que ofertan educacion de primero y segundo
inicial, primero, segundo, tercero, cuarto, quinto, sexto, séptimo, octavo, noveno y
decimo gredo de Educacion Basica. Esto significa, segun el Ministeno de
Educacidn, atender a estudiantes que van desde los 3 hasta los 15 afios de edad.
El Mapa 8 muestra el area de servicio de la superficie que delimita la poblacion que

damanda los niveles educativos gua ofrecen las 23 institucionas educativas.

En &l Mapa 9 =& muestra al area de intervencion de los servicios educativos de los
T establecimientos educativos que ofertan desde Educacion Inicial, Basica Media,
Basica Supernor y Bachillerato (educacion desde primeno de |nicial a tercero de
Bachillerato) con radios de cobertura de 1,000, 1,500, 2,000 y 2,500 metros de
distancia. Existen dos unidades educativas en la cabecera cantonal que son
cercanas v las § instituciones educatives estan a mas de los 10 km de distancia.
Esto significa que &l area de servicio de la oferta del Bachillerato no cubre a toda la

superficie donde astan ubicadas todas las poblaciones demandantes,
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El area de intervencidn calculada con una impedancia de 3,000 y 8 000 metros de
cobertura desde |a ubicacion de las 11 instituciones educativas mas reprasantativas
se muestra en el Mapa 10. Es decir, un estudiante camina un tiempo estimado de
4 67 km/h hasta llegar al centro de estudios. Esto significa que los servicios

educativos no cubren la demanda educativa en los circuitos educativos,

4.2.3. Localizacion dptima de los servicios educativos

La metodologia de la localizacion dptima de los senvicios educativos, que ofertan
las instiluciones educativas, as el resultado de la aplicacién de la funcidn Location
- Allocation de la herramienta Metwork Analyst del programa de ArcGis 10.5, que
parmitio localizar los establecimientos educativos que cubren la demanda de las

entidades mAas cercanas.

El analisis de la red se muestra en &l Mapa 11 que determina la localizacion optima
entre las 23 instituciones educativas con oferia educativa de Educacion Inicial,
Basica Madia y Basica Superior, constituyendo entidades que cubren la damanda
da los 40 establecimientos de Educacion Basica Media que requieren de Educacion

Basica Superior (octavo grado de Educacion Basica Supeanor),

El resultade expresado en el Mapa 12 delerming la localizacién Gptima de las 7
unidades educativas con oferta educativa completa (educacion desde prnmero de
Educacidn Inicial a tercero de Bachillerato) que cubren la demanda de la oferta de
Bachillerato {(primero de Bachillerato) de las 23 instituciones educativas de los

nivales de Educacion Inicial, Basica Media y Basica Superior,

La accesibilidad de cobertura de todas las instituciones educativas demandantes
del pnmero de Bachillerato se muestra en el Mapa 13, que permitio determinar la
localizacion optima y asignacion de las 7 unidades educativas con oferta educativa

completa que cubren la demanda de primero de bachillerato.

Para cubrr la demanda de primero de Bachillerato, & Mapa 14 determind la
localizacion optima de las unidades educativas con oferta educativa completa e
instituciones educativas que requieren de la creacidn del primero de bachillerato

para cubrir la demanda del Bachillerato en todos los establecimientos educativos.
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Considerando las 4 insttuciones educativas (San José, Muestra Sefora del
Parpetuo Socomro, Pascual Dahua Vargas y Palati) como posibles antidades para
la ampliacion de la oferta educativa del primero de Bachillerato, el Mapa 15 muestra
la localizacidn optima de las 11 instituciones educativas que maximiza la cobertura
de la oferta educativa del Bachillerato a un tempo maximo de recomido de 280
minutos, desde & establacimiento educativo gue tiene el Bachillerato hacia las
nstituciones gue requieren del servicio educativa. El resultado cubre la demanda
de 23 de los 59 establecimientos educativos dentro del rango especificado. Es
daecir, existe una demanda insatisfecha de 36 planteles educativos,

Dentro del analisis, el Mapa 16 determind la localizacion dptima de 3 instituciones
educativas como alternativa para repotenciar con infragstructura y equipamientos
para maximizar la cobertura de |a oferta educativa del Bachillerato. Este resultado
es para las unidades educativas Roger Mc Cully y Nuevo San Jose, entidades con
localizacion dplima determinada como allernativa para la repotenciacion de
infraestruciura y equipamientos vy, el centro educative Palat, determinado para la
ampliacién de |a oferta educativa dal primero del Bachillerato y la respectiva
repotenciacion que permita maximizar la cobertura y atender |a demanda de la
oferta educativa de la poblacion estudiantil,

4.2.4, Seleccion de la alternativa del reordenamiento de la oferta educativa

La metodologia propueesta por Pacheco y Contreras (2008) para la EMC mediante
el AHF, aplicando los pasos metodolagicos, permitid seleccionar y priorizar los
siguientes criterios para el ascoger [a mejor alternativa para el modelo de

recrdenamiento de la oferta educativa, elementos que se muestran a continuacion:

Los criterios utilizados para el analhsis de las slternativas del reordenamiento de |a
oferta aducativa: Costo de transporte, costo de mantenimiento de la infraestructura,
inversian en la infrasstructura nuava y atencidn de [a demanda educativa.

Las alternativas planteadas para el reordenamiento de la oferfa educativa son:
Encadenamiento educativo, repotenciacion de establecimientos educativos,

creacion de nuevos establecimientos y fusidn de establecimientos educativos,
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El peso de la ponderacidn aplicados segun la escala de Saaty en |a relacidn entre
criterios, determina como prionidad el criterio da la atencidn de la demanda

educativa. es decir, obtuvo el resultado de mayor importancia y ponderacion.

El proceso de EMC determing, de acuerdo al criteno de costo de transporte, gue &l
valor del vector propio del 0.58 (38%) comesponde a la alternativa repotenciacion
de los establecimientos, seguido como segunda opcidn la creacidn de nuevos
establecimientos. Esto es, 8 mayor cercania de atencion de la demanda educativa

favorece reducir el costo del transporte de los estudiantes,

El analisis del criterio del costo de mantenimiento de infraestructura muestra al
vector propic mayor ponderado a la alternativa gue corresponde a la fusion de
establecimientos educativos, seguido por la segunda opcion del encadenamianto
educaiivo. Es decir, son altemativas que se ha vendo implementando por la cartera
del estado para |a reduccion del nimero de institucionas educativas, por lo que se
asignaba recursos presupuestanos para mantenimiento a las priondades antes

mencionadas.

Conforme las comparaciones efecluadas al respecto del criterio de inversion en
infraestructura nueva, el resultado de ponderacion normahzada del 57%
comesponde a la alternativa repotenciacion de los establecimientos educativos,
continuando con la opoidn de la creacidn de nuevos establecimientos educativos,
gue implica que la inversion fortalece en gran medida que &l servicio educativo esté
mas cerca de la residenca de la poblacion estudiantil, De igual forma, &l criteno de
la atencion de fa demanda educativa establecid determinar como altemativa mayor

puntuada,

Paostarior a los calculos de ponderaciones y vectores propios de las alternativas por
cada criterio, se obtuvo los resultados de la RC que se ubican entre 2% y 7%, rango

parmitido infarior al 10%

En base a los valores del vector propio (Normal) y el indice Ideal, se determind a la
alternativa ubicado en el Ranking 1, comesponde como la primera opcion viable |a
repotenciacion de los establecimientos educativos en el proceso de recrdenamiento

de la oferta educativa con mas del 47% de ponderacion. El ranking 2 corresponds
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& la creacidn de nuavos establecimientos con una ponderacion porcentual del 21%.
Alternativas con mayor ponderacion para atender la cobertura de |a atencidn de [a

demanda educativa, dentro del proceso de reordenamiento de la oferta educativa.

Finalmentea, el analisis de sensibilidad como el dltimo paso de la metodologia de la
EMC del AHP concluye &l analisis de sensibilidad de cada critano establacido por
un parametro de ponderacion, varando los valores, a una mayor o menor
importancia. Para continuar con el procedimiento, se utilizo el soffware Super

Decisions,

El analisis de sensibilidad implicd cambiar los pardametros de ponderacién del
criterio costo de transporte de 0.000 a 0.950, donde el ranking de |as alternativas
sa mantiena (Primero. Repotenciacion de los establecimientos educativos,
segundo: Creacion de nuevos establecimientos, tercero: Encadenamiento
educative y cuarto: Fusion de establecimientos). Existe una variacién de |a
sensibilidad de las alternativas respecto al crterio costo de mantenimiento de
infraestructura, establecid un ranking (Primero: Repotenciacién de los
establecimientos educatives, segundo: Creacion de nuevos establecimientos,
tercero; Encadenamiento educativo y cuarto. Fusion de establecimientos) siendo
gue, a mas de 0.800 de ponderacion, varia el ranking inicial ubicando a la primera

alternativa al tercer lugar de ubicacian.

Al cambiar los parametros de ponderacion del criterio inversion en infraestructura
nueva de 0.000 a 0.950, el ranking de las altemativas ubicadas en primero y
sagundo se mantiene y las alternativas de ubicacion de tercero y cuarto cambian
de ubicacion (Primero; Repotenciacion de los establecimientos educativos,
segundo: Creacion de nuevos establecimientos, tercero. Encadenamiento

educativo v cuarto: Fusion de establecimientos).

Par dltimo, al cambiar los parametros de ponderacion del critero atencion de la
damanda educativa de 0.000 a 0.850, el ranking de las alternativas ubicadas en
primero y sagundo sa mantiena, as decir, cambian de ubicacion las alternativas

ubicadas en tercero y cuarto (Primero: Repotenciacion de los establecimientos
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educativos, segunda: Creacidn de nuevos establecimientos, tercern: Fusion de
establacimiantos y cuarto: Encadenamiento aducativa).

El analisis de sensibilidad establece como resultado la identificacion de la
alternativa repotenciacion de os establecimientos educatives se ubica en &l primer
ranking v se mantiene al variar los parametros, a excepcion con el analisis
efectuado con el criterio costo de mantenimiento en infraestructura que presenta un
cambio de ubicacion del ranking cuando el parametro de comparacion supera el
0.80 (80%).
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES
5.1, Breve resumen de los resultados

En el tema del reordenamiento de la oferta educativa que se desarrolio a traves del
flujpgrama propuesto, la aplicacidn de la metodologia, conjuntamenta con |a
integracion de modelos v herramientas tecnoldgicas del 516G, se demuestra que es
apta para lograr aspectos fundamentales de ordenacidn de la oferta aducaliva en
base a diagnosticos y analisis de |a situacion del servicio educativo en el Distrito
16002 Arajuno — Educacién. El respective analisis metodoldgico y su aplicacion
permiten responder a cada una de las preguntas de investigacion y 1a hipdtesis de

invastigacion
5.1.1. Andlisis de la oferta educativa

Existe una plataforma de informacién de ragistros administrativos dal Ministeno de
Educacion, el AMIE para el ingreso y actualizacion de datos por parte del Directivo
o Representante de las instiluciones educativas. Datos que permiten realizar los
diagnosticos de los niveles de educacion que ofertan, infraestructura educativa y
especificameante |a ubicacion geografica como punto esencial para @l analisis de la
cobertura del servicio educativo. Cierto es que falta la actualizacion de datos del
sistema de red vial y la accesibilidad desde la residencia de la poblacidn estudiantil

hacia el centro de estudios.

La georreferenciacion de los puntos de ubicacion de los establecimiantos
educativos constituyd una fase importante por su varificacion y wvalidacion
geografica para la construccion de mapas de (&8s instituciones educativas por
niveles de la oferfa educativa de acuerdo a la delimitacion politica administrativa
normalizada por la SENPLADES.

5.1.2. Areas de intervencion de los servicios educativos de las instituciones
educativas

El calculo de las areas de intervencion de los servicios educativos por cada una de
las institucionas educativas muestra una astimacion de la distancia que cubre la
oferta educativa dentro de los parametros establecidos por niveles educativos.
Rojas (2001) propone a 3,000 metros de distancia para el sector rural y el Ministerio
de Educacion para realizar el reardenamiento de la oferta educativa se enmarco en
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el défict v superavit de cobertura de |a oferta educativa sin considerar la situacidn
geografica y la neceslad de servicios educativos en poblaciones aestudiantiles

pequefas.

Las areas de sewicio educativo dentro de cobertura de la oferta educativa
calculadas mediante el SIG a radics de 1,000, 1,500, 2,000 v 2,500 conforme los
nivales educativos v ademas determinadas a 3,000 y 8 000 metros de distancia,
demuestran que existe defict de cobertura de la oferta educativa principalmente
para & primero de Bachillerato,

5.1.3. Localizacién optima de los servicios educativos de las instituciones
educativas

La metodologia aplicada mediante el SIG para la localizacion optima de
establecimientos que ofrecen servicios educativos a [as instituciones educativas
cercanas con la cobertura de |a oferta educativa fue calculada sin impedancia del
limite en su distancia. ya que |a mayor parte de entidades se encuentran muy
dispersos geograficamenta. Se ha determinado proponer |a creacion del pnmearo de
Bachilierato en 4 instituciones educativas en puntos estrategicos que tienen mas
de 90 estudiantes. Estas comesponden a los planteles educatvos: San Jose,
Muestra Sefiora del Perpetuo Socorro, Pascual Dahua Vargas y Palati. La
localizacion dptima, parametrizando la impedancia, muestra un resultado de déficit
de cobertura para los niveles de octavo grado de Educacion Basica Superior y
primero de Bachilierato,

Adicionalmente, se obtuvo la localizacion optima de 3 establecimientos educativos
que permitan cubrir la cobertura de la demanda del primero de Bachillerato de la
poblacién o comunidades educativas cercanas, con el fin de ampliar la oferta
educativa en |a institucion educativa Palati v repotenciar en Palati, Roger Mc Cully

¥ Nuevo San Josa.

5.1.4. Alternativa viable en el reordenamiento de la oferta educativa

La metodologia para la EMC mediante el AHP es una técnica poderosa gue permite
analizar los critenos vy las alternativas propuestio para el modelo de reordenamiento
de la oferta educativa, gue prioriza obtener la mejor alternativa de decisidn
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El proceso de EMC, medante el AHP aplicado a través del soffware Super
Decisions a los procedimientos metodoldgicos parmilid determinar alternativa
ubicado en el Ranking 1 que comesponde a la repotenciacion de los
establecimientos educativos en el proceso de reordenamiento de la oferta educativa
con mas del 47% de ponderacion. El ranking 2 corresponde a la creacion de nuevos
establecimientos con una ponderacion porcentual del 21%. Altarnativas con mayor
ponderacion para atender la cobertura de deficit de la oferta educativa, dentro del

proceso de recrdenamiento de la oferta educativa.

Entonces, el analisis de sensibilidad concluye como resultado la alternativa
repotenciacion de |los establecimientos educativos que se ubica en el primer ranking

vy 52 mantiene al variar los parametros de los critenos.

5.1.5. Accesibilidad al servicio educativo conforme &l modelo de
reordenamiento de la oferta educativa

Finalmente, la investigacion planteada del modelo de reordenamiento de la oferta
educativa de |as instituciones educativas desde el punto del analisis de |a cobertura
del area de servicio y localizacion optima mediante SIG y la EMC determina la
alternativa de la repotenciacion de los establecimienios educativos permite |a

accesibilidad de la poblacion educativa a los servicios educativos.

§.2. Valoracion de las aportaciones especificas logradas

Aplicar herramientas del S5 para realizar el tratamiento de la informacion
geografica de las instiuciones educativas aporta resultados para conocer la
ubicacion georreferenciada de s institucion educativa, asi oblener el area de
intervencion con servicios educativas v la localizacion dptima para cubrir el deficrt
de cobertura de la oferta educativa.

La herramienta Network Analyst desde la funcién New Service Area cumple un rol
importante en temas de andlisis de redes, su aplicacién genera un aporte para
visualizar el area de cobertura del servicio que ofrece el establecimiento educativo
medida desde un pardmetro de distancia o tiempo de recorrido. Esto genera
ocbservar la presentacion geografica en el mapa, que sectores aun no son atendidas

con los sarvicios aducativos.
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El analisis de la locahzacion optima de las instituciones aducativas que cubren |a
oferta educativa, la hemramienta Metwork Analyst a través de la funcidn MNew
Location — Allocation permite encontrar las localizaciones eficientes como punto de
canexion con los establecimientos educativos cercanos que se enlazan para cubrir

un servicio educativo

El caso del analisis de redes con las funciones de |a herramienta Metwork Analyst
cumplen con fa capacidad de aportar y enconfrar areas de servicio y localizaciones
optimas entre las importantes, Esta herramienta permite obtaner resultados dando
respuesta a las necesidades vy planteamientos del estudio.

El modelo de EMC con el AHP constituye una técnica que permite analizar los

criterios y las altemativas que permite priorizar y obtener la mejor alternativa de
decision. La aphcacion metodologica aporta para la obtencion de la vanable o

alternativa que tiena una alta prioridad para la toma da decisiones.
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CAPITULO 6. RECOMENDACIONES.

Para realizar una investigacién de reordenamiento de la oferta educativa medianta
la aplicacion de SIG, cuyo objeto es analizar la cobertura de servicios educativos
para toda la poblacion estudiantil asentadas o residentes en los lugares mas
reconditos de la tierma, ya que existe obligatoriedad de la educacion hasta el
Bachillerato (Constitucidn de la Repdblica del Ecuador, 2008, art. 28). El estado
ecuatonano debe fortalecer a las instituciones de gestion y control posean una base
de datos actualizada en temas de informaciones geograficos y de sistemas de red
vial en todo ! termtono nacional. Informacion que permitira analizar v encontrar

mejores propuestas de reordenamiento de la oferta educativa,

Con el avance de |a Tecnologia de la Informacion vy Comunicacion, @l gobiemo
nacional debe propiciar el uso de Ia herramienta SIG en todas las instituciones del
estado ecuatoriano, pudiendo asignar recursos para actualizar y crear portales web

de consulta de mapas tematicos v digitales,

La incorporacion de plataformas de tecnologia SIG por parte del Ministerio de
Educacicn tendra la capacidad de analisis espacial desde los diferentes espacios

para dar respuesta a las necesidades reales de la poblacidn educativa

La presencia de diferantes escenarios de las instituciones educativas grandes y
pequenas, ubicadas en areas urbanas y rurales, zonas de dificll acceso
considerando la gran dispersidn de la Amazonia acuatoriana, la cartara de estado
responsable del Sistema Nacional de Educacion debe pricrizar las tipologias de
reordenamiento de la oferta educativa en funcidn de la necesidad y la obligatoriedad
de la educacion hasta el Bachillerato como un derecho del ser humano, a pesar

gue no tenga la cantidad o el numeno suficiente de la demanda estudiantil

o5e debe considerar como una alternativa de modelo de recrdenamiento de la oferta
educativa el analisis de la localizacion dptima que determina que las instituciones
educativas con mas de 90 estudiantes tengan la posibilidad de ampliar la cobertura
de la oferta educativa del primero y consscutivameante hasta el tercero de
Bachillerato, asi como se complemente con la repotenciacion del establecimiento

educativo, como resultado de |2 aplicacion de las herramientas SIG y la EMC.
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CAP

Instituciones educativas segun su oferta educativa:

iITULO 8; ANEXO

e ESTUDIANTES
1| REING DE CRITO 5 1
2| 20 DE OCTURRE DE VILLANG 13 1
3| AMaRD 1 1
4| ATAHUALFA £l a
5| CAMILD WAaRGAS a9 1
§ | CARCLINS IR 24 2
T | CHLWA KACHI| 13 1
2| CIUDAD DE AMBATE IZ 2
9| COANGOS 11 1
10| DAIFADE 13 1
11| DAY UM 12 1
12 | PEGOMNGA 5 1
15 | DOMINGO CHIMBO k1] 1
14 | ELEHA DE VILLARD -] 1
15 | GEOWAMNY CALLES LASCAND -} 1
16 | JERUSALEN i 2
JOSE LEOHARDD LIAHES
17 | WARGAS 11 1
16 | B L, T REL az 1
19 | HAREWS -] 1
20 | EUCHAKIREL ] =2
21 | LaGUING VERDE =) 1
23 | LKGAA AMADV CHICA AYORSA 10 1
73 | MAMPAKENTD i7 1
T4 | BAMEA 1z 1
25| flame & 1
25| FADRE CESARAICG] 12 1
27 | PEDRD VICENTE MALDOMADD o 1
28| PIWIRI 15 1
24 | RIDAGIARICO 25 2
3| RIO ARAILMD L] 1
31| SaM CARLOS 17 1
32 | BAM VICEMTE FERRER 26 2
33| EAMTA CATALIMA MUSHINGD 11 1
ZELVA LIBRE DE
2 | COMTAMIMACION 23 1
35 | SNLVERID ANDY CERDA 10 1
358 | TAISHA CLURARAY 20 1
37 | VICENTE ANDI 2 1
56 | WARAMAYA 0 1
3| WAREKA & 1
40 | YARA RLMI 15 1
TETAL 584 47

L7

Tabla 27 Instituciones educativas de Educacion Basica Media. Fuente: [AMIE,
2018-2019).
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LH

DE EDUGACION MIGIAL, BASICA MEDIA ¥ TOTAL, TOTAL
N BASICA SUPERIOR ESTUDMANTES | DOCENTES
1| PAMBAYAKL 1 F
7| 20 DE MARTD 73 T
3 | CACHIUE JUMARD'Y 70 4
4 | CELSO GUERRA 22 2
5| CHILLI UR¥L #B &
| DAIME 22 2
7 | DE ECUCACION BASICS PALATI i 11
A | BUSTAV CORNEID 42 4
5| e i i
10| JOSE AMTONE PALGH 41 i
11 | BoAMUIMECU| 14 i
12| LPUNG 30 i
BILESTRA SENORA DEL PERPETLIO
13 | SOCORRG L 7
14 | BUEVS ROCAPUERTE 58 4
15 | BASGUAL DAHUA VARGHLS 120 &
16| BIG VILLANG b1} ¥
17 E.H.I.I-DEE 154 -]
18 | SAK MARIVHE WARUNG 51 i
19| TAREMO 45 3
20 WANE A 4
21| YACHANS WAE i 4
I | YAVIBUNG ALTD a7 z
23 | TARAFOTD a1 7
TOTAL 1zas ]

Tabla 28: Instituciones educativas de Educacion Inicial, Basica Media v Basica

Superior. Fuente: (AMIE, 2018-2013).

am mm oamw

UNIDADES EDUCATIVAS CON OFERTA TOTAL, TOTAL,
b= EDUCATIVA COMPLETA ESTUDIANTES | DOCENTES
1| ROGERMC CULLY £13 1%
2 | MUEWT SAn JOEE 108 i3
3 | GABRIEL LOPEZ E11 43
4 | GAITA WEND 178 2
T | MONTE ShA| s s
B HOMGLE TORROO | i
7| TOHE 153 12
TOTAL 1837 118

Tabla 29: Instituciones educativas con oferta educativa completa. Fuente: (AMIE,

2018-2019).
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