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Resumen

El objetivo de este proyecto es determinar una forma para evaluar el riesgo de los
establecimientos educacionales, actualmente cerrados en Chile, ante una eventual

reapertura de estos, en el contexto de la epidemia de Covid-19

Paraello, la metodologia propuesta consiste en definir un modelo que considere el nimero
de alumnos matriculados y la entropia de Shannon como medida de la mezcla social que

se da al interior del establecimiento, y asi cuantificar el riesgo potencial de cada plantel.

Los datos provienen de la base de matricula de estudiantes por establecimiento
educacional 2019, de libre acceso, publicado en el sitio del ministerio de educacion

(Mineduc), complementandose con informacion de otras fuentes oficiales.

Como resultado, se logra establecer el indicador de riesgo potencial asociado a cada
establecimiento, el cual puede utilizarse en conjunto con otras medidas, para extremar las
precauciones y disefiar un plan de reapertura gradual que minimice la probabilidad de que

nuevos contagios pudieran propagarse explosivamente en nuestras ciudades.

Los establecimientos educacionales con mayores riesgos potenciales tienden a estar en
zonas urbanas, densamente pobladas donde la conectividad y el sistema de transporte
urbano favorecen los desplazamientos entre comunas, siendo el emblematico Instituto

Nacional (Santiago Centro), el mas riesgoso de todos.



1. Introduccion

La pandemia de Covid-19 ha originado profundos cambios en nuestra sociedad y en
muchos aspectos de nuestra vida cotidiana. En todos los paises del mundo, siguiendo las
recomendaciones de la Organizacion mundial de la Salud, OMS, se han implementado
una serie de protocolos sanitarios destinados a resguardar la salud de la poblacion; muchas
de estos protocolos provienen del aprendizaje obtenido tras la anterior gripe pandémica

del virus Influenza A (H1N1) en 20009.

Las recomendaciones realizadas por la OMS se basan en experiencias de varios paises, asi
como en estudios de las consecuencias sanitarias, econdmicas y sociales del cierre de
escuelas. Otras medidas que se pueden adaptar en funcion de las situaciones

epidemioldgicas locales, los recursos disponibles y el rol social que cumplen las escuelas.

“Las escuelas deberian promover la higiene de las manos y una conducta civica al toser
y estornudar, y hacer acopio de los suministros apropiados. Asimismo, se aconseja
limpiar y ventilar adecuadamente los locales, para disminuir los efectos de la

aglomeracion de personas.” (OMS | Medidas para los establecimientos escolares, 2009)

Respecto de decretar el cierre de escuelas, la OMS recomienda evaluar la conveniencia
respecto de la disminucion de nuevos casos, versus los costos sociales y economicos de

esta medida ya que la conveniencia de la medida depende en gran medida del contexto.



Si bien el cierre proactivo de escuelas puede servir para frenar la transmision dentro del
establecimiento y disminuir la propagacion del brote al resto de la comunidad de una zona
determinada y en consecuencia el nimero de infecciones en el peor momento de la crisis,
las autoridades sanitarias y escolares deben tener presentes que los costos econémicos y
sociales, derivados principalmente del ausentismo laboral de los padres que deben
quedarse en casa para ocuparse se los nifios, pueden ser muy elevados respecto de los

beneficios potenciales de la medida.

“De las estimaciones de los estudios se desprende que los cierres escolares pueden
provocar el ausentismo del 16% de la fuerza de trabajo, que habra que sumar a los niveles
ordinarios de ausentismo y a los provocados por la enfermedad. De todos modos, esas
estimaciones varian considerablemente segln los paises en funcion de varios factores, en
particular de la estructura de la fuerza laboral.” (OMS | Medidas para los

establecimientos escolares, 2009)

Por otra parte, mantener esta medida de forma indefinida resulta especialmente
preocupante en los sectores mas vulnerables de la poblacion, donde -por ejemplo- la
escuela cumple un rol importante para la alimentacion y para permitir trabajar a los padres.

(La OMS y UNICEF instan a la pronta reapertura de las escuelas africanas, 2020)

Varios autores han estudiado los efectos que el cierre de escuelas supone no solo en la

educacion, sino en toda la sociedad.



“Desde la creacion de los sistemas educativos modernos, éstos han tenido dos grandes
funciones complementarias junto con la de custodia: la formacion de las nuevas
generaciones para ejercer una profesion y su preparacion para desarrollar la vida en

sociedad. ”(Tarabini, 2020).

Ademas de los factores econdmicos, el cierre de colegios tiene fuertes impactos en cuanto
a equidad social

“La paralizacion de la actividad presencial de las escuelas ha puesto en evidencia las
amplias brechas que existen entre familias y escuelas para desarrollar su funcion
educativa y ha evidenciado las maltiples formas de exclusién que limitan la funcion

igualadora de deberia cumplir la institucion escolar” (Tarabini, 2020)

Todo esto sin mencionar una serie de efectos negativos sobre la salud fisica y mental de
los estudiantes, principalmente nifios, nifias y adolescentes, que no solo requieren
instruccion y contenidos curriculares, sino que también interacciones con sus pares para

el desarrollo de otros aspectos importantes de su personalidad. (Pietrobelli et al., 2020)

En vista de los antecedentes mencionado, es clara la necesidad de reabrir los colegios, el
problema es entonces ¢Como hacer que el retorno a las clases presenciales sea seguro?
En varios paises ya se discute el tema (Chopra, 2020).

A la fecha de este reporte algunos paises ya han decretado la reapertura parcial extremando

las medidas de seguridad y adoptando estrictas medidas de seguridad.



En Chile, la medida de cerrar escuelas, fue decretada el 15 de marzo de 2020, (Gob.cl,
2020) tras conocerse los primeros casos de Covid-19, inicialmente por 2 semanas.
Posteriormente se extendiéo (MINEDUC, 2020) y a la fecha, la medida aln se encuentra

vigente en la mayor parte del territorio.

Se ha estimado que a Agosto de 2020, 3.6 millones de estudiantes del pais ya habian
perdido mas el 44% de las clases presenciales del primer semestre (Said, 2020) y ya se

han recibido varias solicitudes de escuelas para su reapertura (Retorno a clases, 2020)

A este respecto, el Ministerio de Educacion, ya trabaja en un plan de retorno gradual bajo
el nombre “Orientaciones para el afio escolar 2020, preparando el regreso” (Rehbein,

2020) y cuyos ejes principales se presentan en el anexo A de este informe.

Debido a estos antecedentes, la relevancia, asi como la urgencia de planificar una

reapertura gradual de escuelas y un retorno seguro a las clases presenciales, son claros.

Surgiendo entonces, como objetivo principal de este proyecto, la necesidad poder
cuantificar el riesgo potencial o0 “peligrosidad” asociado a cada escuela para ayudar a las
autoridades a definir estrategia para reabrir los establecimientos educacionales de manera

gradual y segura.



2. Hipotesis y Objetivos

En una pandemia existen muchos vectores que inciden en la propagacion del virus, entre
ellos la movilidad de los infectados entre una y otra zona geografica; por esto las
cuarentenas son de las medidas mas efectivas que se pueden adoptar; y en este sentido, el
cierre de escuelas surte el mismo efecto.  En recientes investigaciones realizadas en
nuestro pais, se lleg6 a determinar que “una reduccion del 10% en la movilidad de las
personas incide en una disminucion entre un 15% y hasta 25% de nuevos casos” de

COVID-19. (Olivares et al., 2020).

La hipdtesis en que la que se basa el presente trabajo es que si consideramos por una parte
los desplazamientos entre la comuna de residencia de los alumnos y la comuna donde se
ubica el establecimiento educacional; y por otra, como se mezclan los alumnos
pertenecientes a cada comuna que se reunen al interior de este (representatividad de cada
comuna dada por la entropia), podriamos establecer un indicador de riesgo o peligrosidad

para cada establecimiento.

De esta manera el objetivo principal de este proyecto es llegar a establecer el indicador de

riesgo o peligrosidad para cada uno de los establecimientos educacionales del pais.

En este sentido, se definen dos objetivos especificos:

1. Establecer un mecanismo de célculo valido para el indicador de riesgo y

2. Obtener el valor del indicador de riesgo para cada establecimiento
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3. Datos y Metodologia

3.1. Datos

Como en todo proyecto de ciencia de datos, el primer gran desafio consiste en escoger las

fuentes de datos adecuadas, completas, correctas y confiables.

Para este estudio se

trabajara con la informacion oficial, de libre acceso, disponible en los sitios web del

Ministerio de Educacion de Chile (Mineduc); complementandose con informacién de

otras fuentes oficiales, como son Subsecretaria de Telecomunicaciones (SUBTEL),

Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE), asi como el Instituto

Nacional de Estadisticas (INE)

De esta forma los principales insumos seran los siguientes archivos de datos:

ARCHIVO 1 MATRICULA 2019.RAR

ORIGEN MINEDUC

CONTENIDO | 50191028 Matricula_unica 2019 20190430 PUBL.CSV

DEL zIP e ER_Matricula_por_alumno_ PUBL_MRUN_WEB.pdf

UBICACION http://datos.mineduc.cl/dashboards/19776/descarga-bases-de-datos-
de-matricula-por-estudiante/

ULTIMA 05/SEP/2020

CONSULTA

DESCRIPCION | Detalle de la matricula de estudiantes por Establecimiento
Educacional correspondiente al afio 2019 (informacion mas reciente
del tema)

DATASET

3.624.343 Filas (Estudiantes)
e 35 columnas (features o caracteristicas)

Tabla 1: Describe estructura de archivo de datos Detalle Matricula.
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http://datos.mineduc.cl/dashboards/19776/descarga-bases-de-datos-de-matricula-por-estudiante/
http://datos.mineduc.cl/dashboards/19776/descarga-bases-de-datos-de-matricula-por-estudiante/

ARCHIVO 2 Resumen_Matricula_EE_Oficial_2019.csv
ORIGEN MINEDUC
UBICACION http://datos.mineduc.cl/dashboards/20022/descarga-bases-de-
datos-de-resumen-matricula-por-establecimiento/
ULTIMA 05/SEP/2020
CONSULTA
DESCRIPCION | Resumen de la matricula de estudiantes por Establecimiento
Educacional correspondiente al afio 2019 (informacién mas reciente
del tema)
Sy e 16.236 Filas (Establecimientos Educacionales)
e 55 columnas (features o caracteristicas)
DESCRIPCION | ER_Resumen_Matrcula_Oficial EE_WEB_2019.pdf
DE CAMPOS (misma ubicacion y fecha de ultima consulta)
Tabla 2: Describe estructura de archivo de datos Resumen Matricula
ARCHIVO 3 20191121 Directorio_Oficial EE_2019 20190430 PUBL.csv
ORIGEN MINEDUC
UBICACION http://datos.mineduc.cl/dashboards/20015/descarga-bases-de-
datos-directorio-de-establecimientos-educacionales/
ULTIMA 05/SEP/2020
CONSULTA
DESCRIPCION | Directorio de Establecimientos Educacionales correspondiente al
afio 2019 (informacion mas reciente del tema)
DATASET 16.236 Filas (Establecimientos Educacionales)
e 38 columnas (features o caracteristicas)
DESCRIPCION | ER_Directorio_Oficial EE_WEB.pdf
DE CAMPOS (misma ubicacion y fecha de ultima consulta)

Tabla 3: Describe estructura de archivo de datos Directorio EE.
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http://datos.mineduc.cl/dashboards/20022/descarga-bases-de-datos-de-resumen-matricula-por-establecimiento/
http://datos.mineduc.cl/dashboards/20022/descarga-bases-de-datos-de-resumen-matricula-por-establecimiento/
http://datos.mineduc.cl/dashboards/20015/descarga-bases-de-datos-directorio-de-establecimientos-educacionales/
http://datos.mineduc.cl/dashboards/20015/descarga-bases-de-datos-directorio-de-establecimientos-educacionales/

ARCHIVO 4

CUT_2018 v04.xls

ORIGEN SUBDERE
UBICACION http://www.subdere.gov.cl/documentacion/c%C3%B3digos-
%C3%BAnicos-territoriales-actualizados-al-06-de-septiembre-
2018
ULTIMA 05/SEP/2020
CONSULTA
DESCRIPCION | Codigos Unicos territoriales para todas las regiones, provincias y
comunas de Chile, Actualizado a septiembre de 2018 (Creacion de
la Region de Nuble y aprobado el Decreto 1115, que define las
abreviaturas oficiales para el nombre de las regiones)
BIAlaS 3 e 346 Filas (Comunas)
e 7 columnas (features o caracteristicas)
DESCRIPCION | DTO-1115-SEPT_2018.pdf
DE CAMPOS (misma ubicacion y fecha de Gltima consulta)
Tabla 4: Describe estructura de archivo de datos Codigos Territoriales.
ARCHIVO 5 1 1 POBLACION.xls
ORIGEN INE
UBICACION https://www.ine.cl/estadisticas/sociales/censos-de-poblacion-y-
vivienda/poblacion-y-vivienda
ULTIMA 05/SEP/2020
CONSULTA
DESCRIPCION | NGmero de habitantes por Edad, Sexo y Comuna, en base al Gltimo
Censo de Poblacion y Vivienda realizado en 2017 (informacion mas
reciente del tema)
DATASET

35.939 Filas (Comunas/Edad)
e 17 columnas (features o caracteristicas)

Tabla 5: Describe estructura de archivo de datos Poblacién segiin Censo 2017.
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http://www.subdere.gov.cl/documentacion/c%C3%B3digos-%C3%BAnicos-territoriales-actualizados-al-06-de-septiembre-2018
http://www.subdere.gov.cl/documentacion/c%C3%B3digos-%C3%BAnicos-territoriales-actualizados-al-06-de-septiembre-2018
http://www.subdere.gov.cl/documentacion/c%C3%B3digos-%C3%BAnicos-territoriales-actualizados-al-06-de-septiembre-2018
https://www.ine.cl/estadisticas/sociales/censos-de-poblacion-y-vivienda/poblacion-y-vivienda
https://www.ine.cl/estadisticas/sociales/censos-de-poblacion-y-vivienda/poblacion-y-vivienda

3.2. Metodologia

Para establecer el indicador de riesgo potencial, la primera tarea es establecer un
mecanismo de calculo valido. La primera aproximacidn consiste en considerar el niUmero
de comunas distintas “que se mezclan” al interior del establecimiento; de esta forma, de
manera intuitiva, se establece que: a mayor nimero de comunas presente en la unidad
educativa, existe un mayor riesgo potencial, como se grafica a continuacion y se explica

con mayor profundidad en el anexo B.

A. Homogeneo B. Heterogeneo C. Muy Heterogeneo

¥ \|,

- e,

“Contenido™ “Disperso” “Explosivo™
Bajo Riesgo Riesgo Medio Alto Riesgo

Figura 1: Riesgo en base al nimero de comunas distintas presentes en el establecimiento.

El problema de esta primera aproximacion es que no considera el niumero de alumnos por
comuna, es decir su “representatividad” o “peso” a la hora de calcular el indicador, por lo

cual la validez del indicador podria cuestionarse.
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En este contexto se reviso el trabajo “Shopping mall attraction and social mixing at a
city scale” (Beir6 et al., 2018), en el cual sus autores estudian la mezcla social que se
produce al interior de los centros comerciales. Si pensamos que los centros comerciales
y las escuelas son lugares que: provocan el desplazamiento de las personas (hacia y desde
ellos); y donde se produce mezcla social (por comunas de residencia); estas similitudes
nos permiten homologar los modelos; pero, dado que el presente trabajo no se enfoca en
la segregacion de los estudiantes o en analizar sus desplazamientos, se determiné que la
medida méas adecuada para lograr el objetivo propuesto es utilizar la entropia de Shannon
como una medida de la diversidad social (Beird et al., 2018); que nos permite obtener un
indicador méas confiable, que ya ha sido validado y que podemos usar para comparar
escuelas, independiente de la cantidad de estudiantes y de comunas.
Q

La férmula de la entropia de Shannon esta dada por

Sm = —Z Pq - logpq
qg=1

donde:

Formula 1: Entropia de Shannon

e m = Colegio que quiero estudiar

e @ = Total de comunas presentes al interior del colegio

e p, = Probabilidad de la ocurrencia de la comuna g-esima (para todo g entre 1y Q
), representada por una fraccion entre el nimero de estudiantes de esa comuna (n)
sobre el total de estudiantes del colegio (N)

e S, = Entropia de Shannon para el Colegio m

En resumen: se calculan las probabilidades para cada comuna, a continuacion, se calculan
los logaritmos para cada probabilidad, luego se multiplican ambos términos y finalmente,

se realiza la sumatoria de todos los parciales para obtener el valor final. (Ver anexo C)
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Pero ninguno de estos elementos por si solo es suficiente para establecer el indicador de
riesgo potencial.  Si vamos a la definicidn, encontramos que riesgo es la posibilidad que
una amenaza determinada se haga realidad y la medida de la magnitud de los dafios o el
impacto que esta podria tener o producir (1S09001:2015, 1SO31000:2018)

Podemos operacionalizar esta definicion estableciendo la siguiente ecuacion:

Riesgo = Impacto * Probabilidad

(si se concreta la amenaza) (que ocurra realmente)

Formula 2: Definicion de Riesgo en base a Impacto y Probabilidad.

De esta forma, ante la amenaza de que un nuevo contagio al interior del Establecimiento
Educacional pueda propagarse a toda la comunidad; el impacto puede medirse a través del
namero de comunas que potencialmente se verian afectadas, mientras que la probabilidad
podria medirse como la ocurrencia de un caso, es decir que un alumno, de una comuna
particular se contagie, por la exposicion a otros contagiados. Considerando la entropia

como medida de esta mezcla social y reemplazando en la ecuacién anterior, obtenemos:

Riesgo = N° de Comunas * Entropia

(donde residen los estudiantes) (que considera la probabilidad en
base al n° de alumnos por comuna)

Férmula 3: Definicidn de Riesgo en base al nUmero de comunas y la entropia

Siendo esta la formula que aplicaremos para calcular el indicador de riesgo potencial para

todos los establecimientos educacionales.
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4. Exploracion de los Datos y Aplicacion de la Metodologia

4.1. Limpieza preliminar

Para realizar el proceso de carga, limpieza y exploracion de la data se utilizé un enfoque
mixto que combind el uso de herramientas web (Google Colab y Jupyter Notebooks) y
herramientas locales (Oracle 11g Express Edition, Microsoft Excel). En primer término,

se realiz6 la carga de los archivos y la depuracion de estos.

En cuanto a la matricula de los Establecimientos Educacionales (EE):

1. Se logr6 cargar, comparar y validar los datos del detalle y el resumen de la
matricula de 2019, asi como el directorio de establecimientos educacionales, tras

lo cual se trabajo en depurar la informacion del detalle de matricula.

2. Se implementaron los siguientes criterios para filtrar la informacion :

Se incluye s6lo 11.451 establecimientos que estan en funcionamiento

Se excluyen 3.100 alumnos 'sin informacion' de su region de residencia

Se excluyen 21 alumnos que residen en la comuna 12202 : Antartica , porque

en esta no existen establecimientos educacionales (del mineduc)

Se excluye 4 alumnos de los cuales no hay informacion de género.

Con estas correcciones el dataset se redujo de 3.624.343 a 3.620.758 registros, €s

decir, en menos de un 0,1% respecto de la data original
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3. Respecto del campo EDAD, se detectaron datos no numéricos y nulos, los cuales

se corrigieron a partir del campo FECHA_DE_NACIMIENTO.

4. Se eliminaron las columnas consideradas como irrelevantes para el alcance del

proyecto; reduciendose a las 15 columnas que se muestran en la tabla 6.

# (CAMPO TIPO DESCRIPCION

1 |NOMBRE_EST Texto Mombre del Establecimiento Educacional

2 [COD_REGIOM_EST Mumérico [Cddigo de Region donde se ubica el EE

3 |COD_PROVINCIA_EST |Mumérico |Codigo de Provincia del EE

4 |COD_COM_EST Mumérico |Cddigo de Comuna del EE

5 [COMUMA_EST Texto Mombre de la Comuna del EE

6 [DEPEMDEMCIA Mumérico |Tipo de Dependencia del EE

7 |URBANO RURAL Mumérico [Indicador Urbano o Rural para el EE

8 [COD_ENSEMAMNZA MNumérico |Codigo de Ensefianza que imparte el EE

9 |CURSO_O GRADO Mumérico [Curso o Grado del Alumnao
10|COD_JORMADA Mumérico [Cddigo de la Jornada del Alumno

11|GEMERC _ALU Mumérico [Género del Alumno

12 |EDAD ALU MNumérico |[Edad (en Afios) del Alumno
13|COD_REGION_ALU Mumérico [Codigo de region de residencia del Alumno
14|COD_COM_ALU Mumérico |Cddigo de Comuna de residencia del Alumno
15|COMUMNA_ALL Texto Mombre de la Comuna de residencia del Alumno

Tabla 6: Describe estructura de tabla MAESTRA posterior a la limpieza y depuracion de la data base.
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En cuanto a las comunas:
Inicialmente se investigaba una aproximacion basada en los desplazamientos entre

comunas, en este contexto

1. Se logré combinar la informacion territorial de las comunas, con la informacion
de superficie (Km2), la informacién de poblacion (Censo2017) y las coordenadas
de Latitud y Longitud para consolidar una base unica.

2. Se realizd un analisis manual en base a informacion actualizada del Instituto
Geografico Militar para generar una matriz de adyacencia de las comunas y

regiones del pais.

Aunque finalmente no se utilizaron, estos “ resultados intermedios”: la base territorial con
coordenadas y ambas matrices de adyacencia, constituyen los primeros productos de datos

derivados a partir de este proyecto.
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4.2. Analisis Exploratorio

El analisis exploratorio se realiz6 contrastando la informacion de los archivos 1y 2 de la

fuente oficial (Mineduc), mencionados en la Seccion 3.1, a saber:

e 20191028 Matricula_unica 2019 20190430 _PUBL.CSV (MAESTRO)y

e Resumen_Matricula_EE_Oficial_2019.csv (RESUMEN).

Se logro determinar algunos insights, los cuales se presentan a continuacion.

1.- Establecimientos Educacionales segun su estado :

v Del total de EE, sélo el 74.3% (12.069) esta en funcionamiento (abierto).

v De estos, sdlo el 94,8% (11.451), registra alumnos matriculados.

v El universo de alumnos (individuos) matriculados en estos EE es 3.623.883.-

Establecimientos educacionales segtin su estado de funcionamiento

Autorizados
sin matricula con alumnos
52 EE

11,451 EE
0,32% 94,88%
En Receso
760 EE Abiertos
4,68% 12,069 EE
74,33%
Cerrados
3,355 EE
20,66%
sin alumnos
618 EE - 3.623.883
5.12% T alumnos

matriculados

Figura 2: Distribucidn de Establecimientos Educacionales segin su estado de funcionamiento
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2.- Alumnos en Establecimientos Educacionales Abiertos, por tipo de Ensefianza

En total, entre los 11.451 EE Abiertos, con matricula activa, sus 3.623.883 Alumnos y Alumnas;
en su mayoria corresponden a alumnos nifios de ensefianza béasica (56%) y jovenes de ensefiaza
media (25 %). Les siguen a estos infantes de educacion parvularia (15%) y en mucho menor

porcentaje, adultos que se estan escolarizando (4%).

ALUMNOS MATRICULADOS
POR TIPO DE ENSENANZA .

— Educacion Parvularia
15%

Ensefianza Media _—
Jovenes
25%

~._ Ensenanza Basica Nifios
56%

Figura 3: Distribucion de Alumnos matriculados en EE abiertos, por tipo de Ensefianza

Vemos que la informacién del Mineduc no incluye alumnos de instituciones e educacion
superior (universidades, institutos profesionales, centros de formacion técnica y escuelas
matrices de las fuerzas armadas), razén por la cual, estos estudiantes quedan fuera del

presente estudio.
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3.- Alumnos Matriculados por area geografica: Region y Comuna,

La distribucién de EE abiertos y alumnos matriculados, corresponde a las regiones con

mayor densidad poblacional, segun las cifras del Censo 2017.

Establecimientos Educacionales Abiertos por Region EE

197
.....

1.064

;%ﬁaﬂ Hﬂﬂﬂﬂﬁﬁ i:0

2 3 4 10 12 13 14 15 16

Figura 4: Establecimientos Educacionales Abiertos por Region

Alumnos Matriculados por Region EE
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Figura 5: Alumnos Matriculados por Region

La mayor cantidad de estudiantes se registra en la Region Metropolitana (38.6%), seguida
por las regiones de Valparaiso (10.1%), Bio Bio (8,9%), EI Maule (6.0%), Araucania
(5.6%), Del Libertador Bernardo O’Higgins (5.4%), De los Lagos (5.0%) y Coquimbo

(4.7%). Cada una de las restantes tiene menos del 4% de los estudiantes.
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4.- Comunas con EE Abiertos por Region

NUMERO DE COMUNAS CON EE ABIERTOS X REGION

15 ARICA ¥ PARINACOTA
1 TARAPACA
2 ANTOFAGASTA

3 ATACAMA
' 4 COQUIMBO
é S VALPARAISO
. 13 METROPOLITANA DE SANTIAGO
& LIBERTADOR GENERAL BERNARDO O'HIGGINS

7 MAULE

16 RNUBLE

g BIOBIO

9 LA ARAUCANIA

14 LOS RiOS

10 LOS LAGOS

11 AYSEN DEL GENERAL CARLOS IBAREZ DEL CAMPO

12 MAGALLAMES ¥ DE LA ANTARTICA CHILENA

=
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Figura 6: Comunas por Region con EE abiertos y con matricula.

Chile se divide en 16 regiones y 346 comunas, no obstante, en la Antartica no hay EE

abiertos dependientes del Mineduc, por lo cual se reducen a 345 comunas.

En la Region Metropolitana se encuentra la mayor cantidad de: comunas = 52,

Establecimientos Educacionales = 2.946 y alumnos matriculados = 1.397.383, por esta

razon, el anélisis se centra en primer lugar en esta region.

La Regién Metropolitana comprende 52 comunas agrupadas en las siguientes 6

provincias: Santiago (32), Cordillera (3), Chacabuco (3), Maipo (4), Melipilla (5) y

Talagante (5).
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5.- Comunas de residencia de Alumnos para la region metropolitana

Aunque la gran mayoria de estudiantes matriculados (68%) declara tener residencia en la
misma comuna donde se ubica su establecimiento, muchos otros (30%) declaran tener
residencia en otras comunas de la misma region y sélo algunos (2%) declara que reside

en una region distinta.

13 Metropolitana de Santiago

B Alumnos Otras Regiones M Alumnos Otra Comuna Misma Region M Alumnos Misma Comuna

Figura 7: Composicion de Alumnos por Comuna, Caso puntual Regién Metropolitana.

24



6.- Comunas de residencia de Alumnos por region
Los estudiantes asisten mayoritariamente a establecimientos educacionales que se ubican

en las mismas comunas de su residencia o en otras comunas dentro de la misma region.

15 Arica y Parinacota 1 Tarapaca 2 Antofagasta 3 Atacama
4%
5%
7%1% 8% 295
92% 87% 24% 90%
4 Coquimbo 5 Valparaiso 13 Metropolitana 6 Libertador General
de Santiago Bernardo O'Higgins

2% 6%,
16%

7% 6%
9%
17%
7%

7 Maule 16 Nuble 8 Bio Bio 9 La Araucania

4% 7%

13%

82% 82%
14 Los Rios 10 Los Lagos 11 Aysén del General 12 Magallanes y La
Carlos Ibainez d Campo Antartica Chilena

7%
1%

92%

8% 5% 7%
7% 10% 5%
85% 85% 88%

m Alumnos Otras Regiones m Alumnos Otra Comuna Misma Region = Alumnos Misma Comuna

Figura 8: Composicion de Alumnos por Comuna, todas las regiones del pais.
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Si damos una mirada mas de cerca, por comuna, ordenando por cantidad de
establecimientos educacionales abiertos, se observa la misma tendencia: 78% misma

comuna, 19% otra comuna misma region y 3% otras regiones.

Top 10 Comunas 25.825; 3%
x cantidad de alumnos

B Alumnos Otras Regiones
® Alumnos Otra Comuna Misma Region
B Alumnos Misma Comuna

Figura 9: Comunas Top 10 x Cantidad de Alumnos (porcentajes).

EEY ALUMNOS POR COMUNA
TOP 10 X CANTIDAD ALUMNOS
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Educacionales
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Figura 10: Comunas Top 10 x Cantidad de Alumnos (valores)

Tres de las diez comunas con mas EE se ubican en la region metropolitana.
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Lo mismo ocurre si damos una mirada por comuna, ordenando por cantidad de Alumnos
Matriculados, se observa la misma tendencia: 81% misma comuna, 15% otra comuna

misma region y 4% otras regiones.

Top 10 Comunas  28-018;4% 103.752 ;
x cantidad de Est. Educ. 15%

m Alumnos Otras Regiones
B Alumnos Otra Comuna Misma Region
m Alumneos Misma Comuna

Figura 11: Comunas Top 10 x Cantidad de Establecimientos Educacionales (porcentajes).

EEY ALUMNOS POR COMUNA
TOP 10 X CANTIDAD DE EST. EDUC.
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== Cantidad
Estsblecimientos 204 199 188 168 177 170 162 151 147 146
Educacionales
—  Cantidad
Alummnos 100061 | 109.94 | 78217 60440 E5.633 5B.520 57.504 57.031 47348 £7.290

Matriculad os

Figura 12: Comunas Top 10 x Cantidad de Establecimientos Educacionales (valores).

Cinco de las diez comunas con mas matriculados se ubican en la region metropolitana.
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4.3. Algoritmos y Modelos

Para seguir adelante con el analisis exploratorio de los datos y alcanzar el objetivo
principal del presente trabajo, se procede a comparar las relaciones entre la comuna donde
se ubica este y las comunas de residencia de sus alumnos, mediante el desarrollo de un
caso de ejemplo. Con este prop6sito, escojo la unidad educativa: Colegio Compafiia de
Maria-Seminario, Providencia, Santiago; codigo de establecimiento: 8950.

Este establecimiento cuenta con 853 alumnos matriculados, pertenecientes a 70 comunas
diferentes; que supera las 32 comunas de la provincia de Santiago incluso las 52 comunas

de la Region Metropolitana.

ALUMNOS SEGUN COMUNA DE RESIDENCIA
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Figura 13: Alumnos por Comuna de Residencia, Colegio Compafiia de Maria-Seminario, Providencia.

El detalle del andlisis, incluyendo el cédigo, se encuentra en el Anexo D.

28




La figura 16 muestra la distribucion de los alumnos matriculados segiin su comuna de
residencia, acotado a aquellas 20 comunas donde el porcentaje es igual o superior al 0.7%,

que equivale a decir, al menos 5 alumnos.

Se aprecia como la mayoria de los alumnos matriculados (63%) en este establecimiento,

se concentra en las siguientes comunas:

e 33% : Providencia, misma comuna donde se ubica el EE
e 24% : Santiago y
e 6% : Nufioa, ambas comunas vecinas, con grandes facilidades para el

desplazamiento entre ellas (locomocion publica, avenidas)

En menor porcentaje (27%) los alumnos residen en las siguientes comunas:

e Maipu con un 4%,

e San Miguel y Pudahuel , ambas con un 3% cada una,

e Quilicura, Recoleta, Estacion Central y la Florida con un 2% cada una 'y

e Las Condes, Macul, Quinta Normal, Puente Alto, Independencia, Huechuraba, La

Reina, La Cisterna, Pedro Aguirre Cerda y San Bernardo con 1% cada una

El 10% restante se reparte en 50 comunas distintas, de las cuales:

e 17 son de la region metropolitana con 36 alumnos equivalentes al 4% ,
e 14 son de las regiones 5y 6, adyacentes a la region metropolitana, con 18 alumnos

equivalentes al 2%y
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e 19 son de regiones mas lejanas que no tienen comunicacion terrestre directa con la

region metropolitana, con 34 alumnos equivalentes al 4% restante

Alumnos por Comuna, Colegio Compaiiia de Maria Seminario, Providencia

Maipu, San Miguel,
_ Pudahuel, Quilicura ...
27%

Otras

Comunas
RM

4%

Otras Comunas,
Regiones 5y 6
2%

Providencia,
Santiago,
flufioa
63%

Figura 14: Alumnos por Comuna de Residencia, Colegio Compafiia de Maria-Seminario, Providencia.

Tras validar las comunas y las regiones de residencia de los alumnos, se intenta
interpretar los resultados obtenidos que se muestran en la figura 17, sobre todo en lo

referente a alumnos que residen en otras regiones, a gran distancia de la RM.

Revisando la documentacion encontramos la region del alumno se determina en funcion

de lacomunay que este es un dato auto declarado y voluntario; por lo cual podria contener

informacion imprecisa, ya que podria haber sido interpretado como PROCEDENCIA

(donde nacio6 el alumno) en lugar de RESIDENCIA, por lo que constituye una fuente de

distorsion para el analisis.
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La figura 15 a continuacion intenta demostrar graficamente la imposibilidad practica del

desplazamiento diario desde otras regiones para asistir a clases en el establecimiento.

1 Ny >
1IV; 3 alumnos <
XV; 2 alumno

—>
" I; 3 alumnos
/ — 11; 1 alumno

> 111; 2 alumno

XVI; 0 alumn

VIII; 6 alumnos

IX; 4 alumnos )
XIV; 1 alumno = g K

s wE

V; 15 alumnos
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S=HIN
)

X; 4 alumno:

XI; 0 alumnos ,

XII; 2 alumnos %

Figura 15: Desplazamiento tedrico de los estudiantes de regiones para asistir al establecimiento del ejemplo

Se decide, por tanto, tratar estos datos como outliers y eliminarlos del dataset, antes de
continuar. Es necesario definir un criterio adecuado para realizar esta tarea. Se analiza
la factibilidad de hacerlo calculando las distancias entre la comuna de establecimiento y

la del alumno, para luego eliminar los que superen un valor dado.

Esta aproximacién ademas ineficiente es costosa de implementar y no considera la
accidentada geografia de nuestro pais o la infraestructura y los sistemas de transporte
publicos existentes en Santiago y las otras grandes capitales regionales que permitirian

desplazarse al alumno distancias considerables con relativa facilidad.
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Se opta entonces por un criterio diferente, mas sencillo de interpretar e implementar, que
ademas aprovecha el conocimiento de la regionalizacién del pais, al establecer un grafo
no dirigido entre las regiones que luego se operacionaliza como una matriz de adyacencia.
De esta forma, si la region del establecimiento y la region del alumno no son la misma, ni

adyacentes, entonces se considerara como dato invélido.

"By
° ‘

Figura 16: Grafo no Dirigido para las regiones de Chile. Comunas ordenadas de norte a sur.

Region|R15 |RO1 ([RO2 ([RO3 |RO4 |ROS5 (R13 |RO6 |RO7 (R16 |[RO8 |R0O9 |R14 (R10 |R11 |R12
R15 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RO1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RO2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RO2 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RO4 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RO5 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R13 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
RO6 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
RO7 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Ri6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
RO3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
RO9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
R14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0
R10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
R11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
R12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Tabla 7: Matriz de Adyacencia de Comunas (1:Son Adyacentes; 0: no lo son).
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Tras la aplicacion del filtro por regiones adyacentes al caso de estudio del ejemplo, la
cantidad de alumnos se redujo de 853 a 819, es decir, el 4% que se esperaba, al tiempo

que la cantidad de comunas se redujo de 70 a 51y las regiones de 14 a 3 (RM, 5y 6)

Compaiiia de Maria Seminario,
. . . Otras Comunas
( Filtro de Regiones Adyacentes Aplicado )  RM,5y6
6,6%

Maipu, San
Miguel,
Pudahuel,
Quilicura ...
27,6%
Providencia,
Santiago,
Nufioa
65,8%

Figura 17: Alumnos Colegio Compafiia de Maria-Seminario, tras aplicar filtro de comunas

Si bien este criterio no es perfecto, el resultado que se obtiene hace mucho més sentido,
considerando que para un establecimiento de la Regién Metropolitana podria ser posible
tener alumnos de las regiones 5y 6. Se ha logrado descubrir y solucionar un problema
con los datos que pudo haber pasado desapercibido, generando “distorsion” o “ruido” en

la determinacion del indicador de riesgo potencial, pudiendo incluso llegar invalidarlo.

De esta forma se concluye la etapa de analisis exploratorio de los datos y se procede a la
etapa de algoritmos y modelos donde realizaremos el célculo del indicador de riesgo o
peligrosidad en primer lugar para el establecimiento del ejemplo y posteriormente para el
resto de los Establecimientos Educacionales de la muestra.
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En la Seccién 3.2 se comentaba que una primera aproximacion natural o intuitiva para
determinar el indicador de riesgo potencial se podria establecer en funcion del nimero de
comunas que se mezclan al interior de este (ver Anexo B). Empleando esta aproximacion,
el indicador de riesgo potencial estaria en directa relacion con el “alcance de comunas”

del establecimiento.
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Figura 18: “Alcance de Comunas” que tiene el establecimiento del ejemplo, ubicado en Providencia

Para el caso del ejemplo, al estar ubicado en una comuna céntrica, en una zona densamente
poblada, el colegio tendria una composicion “muy heterogénea”, por lo que un nuevo
contagio podria tener una propagacion “explosiva”, catalogandose por tanto al

establecimiento como de “Alto Riesgo”
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Llevado a numeros el primer indicador seria: 51, que equivale al nimero de comunas

distintas que es posible identificar entre los alumnos matriculados en 2019, (después de

aplicar el filtro de regiones adyacentes).

Luego se calcula el segundo indicador de mezcla social, en base a la entropia, como se

muestra en la figura a continuacién, obteniéndose el valor: 1,035.

Q
Sm= —Z Pq - logp,
q=1

Codigo EE |Cod Comuna EE|Cod Comuna Al ydCant de Al Total Al »s EE Probabilidad Logaritmo Prob x Log P1Sumatoria [Orden
8950 13123 13123 280 819 0,341880342| -0,46612587|-0,15935927| -0,15935927 1
8950 13123 13101 206 819 0,251526252| -0,599416681 -0,15076503| -0,3101283 2
8950 13123 13120 53 819 0,064713065) -1,189008032| -0,07694435| -0,38707266 3
8950 13123 13119 34 819 0,041514042| -1,381804585| -0,05736431| -0,44443697 4
8950 13123 13130 26 819 0,031746032| -1,498310554| -0,04756541| -0,49200238 5
8950 13123 13111 1 819 0,001221001) -2,913283902| -0,00355712| -1,02091228 47
8950 13123 13115 1 819 0,001221001| -2,913283502| -0,00355712| -1,0244694 43
8950 13123 13132 1 819 0,001221001| -2,913283502| -0,00355712| -1,02802652 49
8950 13123 13601 1 819 0,001221001) -2,913283902| -0,00355712| -1,03158365 50
8950 13123 13605 1 819 0,001221001) -2,913283902| -0,00355712| -1,03514077 51

Tabla 8: Célculo la entropia que tiene el Colegio del ejemplo

Finalmente, se aplica la formula definida en la seccidn anterior, multiplicando ambos

valores parciales para obtener el Indicador de Riesgo para el establecimiento del ejemplo:

(donde residen los estudiantes)

Riesgo = N° de Comunas

* Entropia

(que considera la probabilidad en

base al n° de alumnos por comuna)

R cie. de Maria seminario = D1 * 1,035 =52.785

R Cia. de Maria Seminario ~ 52 . 8

De esta forma hemos podido establecer un mecanismo de céalculo valido para el indicador

de riesgo, cumpliéndose el primero de los objetivos especificos propuestos.
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A continuacion, se aplica el mismo célculo para el resto de los Establecimientos del pais:

1.- Se cruza la tabla de Matriculas (11.451 EE) con la matriz de adyacencia de Regiones,
dejando fuera 6 establecimientos, donde todos sus alumnos declaran residencia en

comunas y regiones distintas a aquellas donde se ubica el establecimiento.

Codigo EE |Nombre EE Region EE |Comuna EE  |Region Alumno |Comuna Alumno |Cant Alumnos
4479|ESCUELA CHEQUENAL B|NACIMIENTO 10|PUERTO MONTT 2
5364 |ESCUELA MANCHURIA 9|CURACAUTIN 13|EL MONTE 1
6578|ESCUELA PARTICULAR LA MONTANA 9|CARAHUE 5|QUILPUE 1
7545|ESCUELA RURAL PUTRIHUE 10|RI0 NEGRO 13|TALAGANTE 1

33327|TERNURA 4|SALAMANCA 13|SANTIAGO 17
36141 |SALA CUNA ALTUE 14| VALDIVIA 13|SANTIAGO 19

Tabla 9: EE descartados por el criterio de regiones adyacentes.

2.- Paralos 11.445 EE restantes se realiza el calculo de la entropia de Shannon, de la forma

antes descrita obteniéndose valores como los que se muestran a continuacion:

# Codigo EE |Codigo Comuna EE  [Alumnos Matriculados |a) Comunas Alumnos |b) Entropia |Indicador de Riesgoaxb
1 1 15101 627 8 0,116 0,928
2 2 15101 211 1 0 0
3 3 15101 407 1 0 0
4 4 15101 918 9 0,097 0,873
5 5 15101 919 4 0,062 0,243
6 7 15101 1051 8 0,107 0,856
5341 8945 13123 581 31 1,092 33,852
5342 8950 13123 819 51 1,035 52,785| Caso ejemplo
5343 8953 13132 634 30 0,674 20,22
11440 41135 13601 137 11 0,549 6,039
11441 41173 4105 121 7 0,245 1,715
11442 41179 4301 70 3 0,089 0,267
11443 41239 6101 7 1 0 0
11444 41264 13120 43 13 0,793 10,309
11445 41280 8301 77 1 0 0

Tabla 10: Calculando el indicador de riesgo para todos los EE no descartados

De esta forma hemos podido obtener el valor del indicador de riesgo para cada

establecimiento, cumpliéndose el segundo de los objetivos especificos propuestos.
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5. Resultados

Habiéndose completado ambos objetivos especificos propuestos:

1. Establecer un mecanismo de célculo valido para el indicador de riesgo y

2. Obtener el valor del indicador de riesgo para cada establecimiento

se ha logrado cumplir también el objetivo principal definido en el principio de este
documento: “establecer el indicador de riesgo o peligrosidad para cada uno de los

establecimientos educacionales del pais”.

De esta forma el producto de datos final, derivado de este andlisis, es un dataset generado
a partir del Directorio de Establecimientos Educacionales y el indicador de riesgo

potencial o peligrosidad asociado a cada uno de ellos.

No obstante, en el Anexo E se incluyen otros resultados; productos de datos adicionales,

derivados del proceso y de la investigacion realizada:

v Consolidacion de las comunas en una Unica base con informacioén territorial,
superficie (KM2), poblacién por género y edad (Censo) y coordenadas GPS.

v' Matriz de adyacencia de comunas de Chile

v' Matriz de adyacencia de regiones de Chile

A continuacion se muestran y comentan los resultados méas relevantes obtenidos,

respecto del objetivo principal; Indicador de riesgo calculado para todos los EE
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1.- Distribucién de Establecimientos Educacionales con indicador de riesgo > 0:

Los valores obtenidos para del indicador de riesgo van entre 0 y 111.15. Considerando
solamente a aquellos 10.080 Establecimientos con valores > 0, obtenemos que la gran
mayoria de estos, 9779 (97%) se clasificarian como de bajo riesgo (valores inferiores a
30), mientras que 273 (2,7%) se clasificacion como de riesgo medio y tan solo 28 (0,3%)

de clasificarian como de Alto Riesgo (valores superiores a 60)

EE con Indicador de Riesgo >0
( Entropia > 0. Su alumnos pertenecen a diferentes comunas )

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

380 80s - -

x<10 x<= 20 x<30 X< 40 x50 * < 60 x<70 ® < B0 x<90 x»=100
W Cantidad de EE 8.251 1133 395 175 60 38 19 2 [} 1
Alumnos Matriculados | 2.219.120 672.614 275.086 145241 55.435 31518 18.909 4374 9.906 4246

Figura 19: Distribucién de EE con indicador de Riesgo > 0.
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2.- Establecimientos Educacionales con indicador de riesgo mas alto (>60)

Revisando el listado de los colegios TOP respecto de su peligrosidad, obtenemos que 1
de ellos se encuentra en la Regidn del Bio Bio, 2 en la Region de O’Higgins y los 25

restantes en la Region Metropolitana.

Codigo Nombre de Codigo |Nombre Alumnos Comunas |Entropia |Indicador
# Est. Educ. |Establecimiento Educacional Comuna |[Comuna Matriculados |Distintas [Shannon [de Riesgo
1 B8485|LICEQ INSTITUTO NACIONAL 13101 |SANTIAGO 4246 75 1,482] 111,15
2 25818|COLEGIO PART. ADULTOS INSTITUTO ICEL 13101 |SANTIAGO 1935 64| 1,395 89,28
3 B8499|INTERNADO NACIONAL BARROS ARANA 13101 |SANTIAGO 1260 63 1,38 86,94
4 8928|LICEO JOSE VICTORINOD LASTARRIA 13123 |PROVIDENCIA 2573 61 1,408 85,888
5 10715|INSTITUTQ SUBTTE.LUIS CRUZ MARTINEZ 13601 | TALAGANTE 618 57, 1,468| 83,676
6 31030|ESCUELA PRE MILITAR HEROES DE LA CONCEPCION 13109 |LA CISTERNA 1666 58 1,415 82,07
7 8491 |LICEQ DE APLICACION RECTOR JORGE E SCHNE 13101 |SANTIAGO 1354 58 1,387 80,446
8 8487|LICEO JAVIERA CARRERA 13101 |SANTIAGO 2612 54 1,411 76,194
9 8927|LICEQ CARMELA CARVAJAL DE PRAT 13123 PROVIDENCIA 1762 351 1,426 72,726
10 8603|CENTRO EDUCATIVO SALESIANOS ALAMEDA 13101 |SANTIAGO 1693 52 1,308| 68,016
1 8748|COLEGIO INSTITUTO ALONSO DE ERCILLA 13101 |SANTIAGO 1939 54 1,24 66,96
12 2552|INSTITUTO POLITECNICO 6310|SANTA CRUZ 1195 65 1,006 65,39
13 8930|LICEO B 42 TAJAMAR 13123 |PROVIDENCIA 978 45 1,436 64,62
14 15777|COLEGIO JUAN LUIS VIVES 6101 RANCAGUA 558 63 1,022] 64,386
15 17607|COLEGIO INGLES BRITISH ROYAL SCHOOL 8101|CONCEPCION 1041 59 1,089 64,251
16 24473|COLEGIO TEC.HOTELERIA Y GASTRONOMIA ACHIGA CO 13114|LAS CONDES 528 44 1,445] 63,624
17 8643 |INSTITUTO COMERCIAL BLAS CANAS 13101 |SANTIAGO 702 49 1,282 62,818
18 31167|CENTRO EDUCACIONAL INTEGRAL DE ADULT ACUARIO 13101 |SANTIAGO 207 42 1,486 62,412
19 9472|LICEO POLITECNICO SAN LUIS 13130|SAN MIGUEL 1393 51 1,222 62,322
20 24340|COLEGIO DE ADULTOS INSTITUTO TABANCURA SEDE LONDRES 13101 |SANTIAGO 2335 44 1,405 61,82
21 8926|LICEQ N27 DE PROVIDENCIA LUISA SAAVEDRA 13123 PROVIDENCIA 1257 43 1,435] 61,705
22 8492|LICEQO MANUEL BARROS BORGONO 13101 |SANTIAGO 831 45 1,37] 61,65
23 20310|COLEGIO DE ADULTOS PULMAHUE 13101 |SANTIAGO 296 44 1,401 61,644
24 8627|COLEGIO SANTA MARIA DE SANTIAGO 13101 |SANTIAGO 2059 65| 0,945 61,425
25 8925|LICEQ POLIVALENTE ARTURD ALESSANDRI P. 13123 PROVIDENCIA 1024 43 1,414] 60,802
26 8756|COLEGIO EXCELSIOR 13101 |SANTIAGO 1385 57 1,066 60,762
27 9073|LICEQ CARMELA SILVA DONQOSO 13120/ NURDA 1103 55 1,1] 60,5
28 9077|COMPLEJO EDUC.MUN. BRIGIDA WALKER. 13120/ NUNDA 475 45 1,334 60,03

Tabla 11: Establecimientos Educacionales con los valores mas altos para el indicador de Riesgo.

Ubicacion de EE de mayor Riesgo

® § Libertador General Bernardo O'Higgins  ® 8 Biochio  ® 13 Metropolitana de Santiago

Figura 20: Establecimientos Educacionales con los valores mas altos para el indicador de Riesgo.
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3.- Establecimientos Educacionales con indicador de riesgo = 0:

En el extremo opuesto de los datos, tenemos a aquellos establecimientos con indicador de
Riesgo = 0. Al respecto 2 comportamientos que destacar: En primer lugar,

establecimientos con muy escasa matricula: solo 1 alumno.

Codigo Nombre de Codigo |Nombre Alumnos Comunas |Entropia |Indicador
# Est. Educ. |Establecimiento Educacional Comuna |Comuna Matriculados [Distintas [Shannon |de Riesgo
11408 5362 |ESCUELA RIO BLANCO 9203 |CURACAUTIN 1 1
11409 5363 |ESCUELA JOSE CHANIN SILHY 9203 |CURACAUTIN 1 1 o o
11410 6867 ESC.RURALJORGE ROBERTO FONTANNAZ BLUAS 14106 MARIQUINA 1 1 0 0
11411 8075|ESCUELA RURAL QUILAR 10202|ANCUD 1 1 0 0
11412 8080|ESCUELA RURAL COGOMO 10202|ANCUD 1 1 0 0
11413 8141 |ESCUELA RURAL SAN JOSE 10209|QUEMCHI 1 1 o o
11414 8155|ESCUELA RURALDALLICO 10205|DALCAHUE 1 1 0 0
11415 5984|ESC. BASICA LO SCHMITH 9103 |CUNCO 1] 1] 0| 0|
11416 7502 |ESCUELA PARTICULAR N.181 LAS GAVIOTAS 10302|PUERTO OCTAY 1 1 o o
11417 6522 |ESCUELA BASICA PUYANGUE 9102 | CARAHUE 1 1 o o
11418 6527 ESCUELA BASICA ALTO YUPEHUE 9102 | CARAHUE 1 1 0 0
11415 6547 ESCUELA PARTICULAR CENTRO LONCOYAMO 9102|CARAHUE 1 1 0 0
11420 7318 |ESCUELA PARTICULAR HUEIMEN 14203 |LAGO RANCO 1 1 0 0
11421 6567 ESCUELA PARTICULAR JOSE ABELARDO NUNEZ 9111 NUEVA IMPERIAL 1 1 o o
11422 11425|ESCUELA CIFUENTES BAIO 8205 CURANILAHUE 1 1 0 0
11423 11543 |ESCUELA PARTICULAR TRIPAYANTE 14106 MARIQUINA 1] 1] 0| 0|
11424 8277|ESCUELA RURAL SAN JUAN 10208|QUELLON 1 1 o o
11425 8304 |ESCUELA RURAL RIO AMARILLO 10401 | CHAITEN 1 1 o o
11426 8322 |ESCUELA RURAL HUINAY 10403 HUALAIHUE 1 1 0 0
11427 8330|ESCUELA PARTICULAR N.252 AULEN 10403 | HUALAIHUE 1 1 0 0
11428 4859 |ESCUELA BASICA CHUPALLAR 8111|TOME 1 1 0 0
11423 4507 |ESCUELA GOMERO 8105|HUALQUI 1 1 o o
11430 4941 |ESCUELA PODUCO BAIO 8109 |SANTA JUANA 1 1 0 0
11431 5078|ESCUELA CERRO COLORADO 8202 |ARAUCO 1] 1] 0| 0|
11432 5099 |ESCUELA TRONGOLALTO 8205|CURANILAHUE 1 1 o o
11433 5163 |[ESCUELA GRANO DE TRIGO 8204|CONTULMO 1 1 o o
11434 5168 |ESCUELA VILLA RIVAS 8204|CONTULMO 1 1 0 0
11435 5186|ESCUELA PARTICULAR VILLA HERMOSA 8204 CONTULMO 1 1 0 0
11436 11206|ESCUELA MUNICIPAL LAS PUERTAS 5402 |CABILDO 1 1 0 0
11437 4314|ESCUELA LAS HUUUELAS 8312 | TUCAPEL 1 1 o o
11438 4323 |ESCUELA LA COLONIA 8312 | TUCAPEL 1 1 0 0
11439 4478 |ESCUELA LOS CASTANOS 8306 | NACIMIENTO 1] 1] 0| 0|
11440 3384 |ESCUELA RAMBERTO CARRERA MARTINEZ 7403 |LONGAVI 1 1 o o
11441 3444 | ESCUELA AMANDA BENAVENTE D. 7405 |RETIRO 1 1 o o
11442 3989 |ESCUELA RINCONADA DE COLTON 16102|BULNES 1 1 0 0
11443 3189 |ESCUELA TERESA CONSUELO 7102 |CONSTITUCION 1 1 0 0
11444 3196|ESCUELA LEONTINA LETELIER LETELIER 7102 |CONSTITUCION 1 1 0 0
11445 3229|ESCUELA MANANTIALES 7103|CUREPTO 1 1 o o

Tabla 12: Establecimientos con riesgo 0: 1 alumno matriculado, 1 comuna, Entropia =0

Por las comunas donde se ubican estos y dado el conocimiento de la geografia del pais,
estas situaciones se corresponden a zonas rurales (Lago Rango, Hualaihué, Nueva
Imperial, etc.) e insulares (Ancud, Dalcahue, Quellon, etc.). En todo caso seria
conveniente verificar estos datos, dado que podrian tratarse como outliers y eliminarse del

reporte. Esto queda abierto para un eventual trabajo futuro.
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El segundo comportamiento para analizar, lo componen 1.365 establecimientos
educacionales del pais con més de un alumno, pero donde todos ellos residen en la misma
comuna, ocasionando que la entropia sea 0 (no hay incertidumbre) y por lo tanto el riesgo

también es 0

Codigo Nombre de Codigo |Nombre Alumnos Comunas |Entropia |Indicador

# Est. Educ.  |Establecimiento Educacional Comuna |Comuna Matriculados |Distintas [Shannon |de Riesgo
10081 12870|C.E.I.LA. ANTONIO RENDIC. 2101 ANTOFAGASTA 1737 1 0 0
10082 10915|COLEGIO CARDENAL ANTONIO SAMORE 15101 |ARICA 1457 1 0
10083 288|ESCUELA JAPON 2101 ANTOFAGASTA 1192 1 0 0
10084 24500|LICEQ HUMBERTOQ DIAZ CASANUEVA 13301 |COLINA 1131 1 0 0
10085 643|COLEGIO SANTA MARTA 4102 |COQUIMBO 1094 1 0 0
10086 287|LICEQ DOMINGO HERRERA RIVERA 2101 ANTOFAGASTA 1087 1 0 0
10087 4830|LICEO REPUBLICA DEL ECUADOR 8111/ TOME 1044 1 0 0
10088 366|HRVATSKA SKOLA S. ESTEBAN (EX-J. SKOLA) 2101|ANTOFAGASTA 1027 1 0 0
10089 5026 |ESCUELA FRESIA GRACIELA MULLER RUIZ 8201 |LEBU 1020 1 0 0
10030 11681 |COLEGIO MIGUEL DE CERVANTES 12101|PUNTA ARENAS 993 1 0 0
10091 319|ESCUELA LA BANDERA 2101 ANTOFAGASTA 933 1 0 0
10092 286|LICEQ LA PORTADA 2101 ANTOFAGASTA 832 1 ] ]
10093 191|LIC. ALCDE.SERGIO GONZALEZ GUTIERREZ 1401|POZ0O ALMONTE 767 1 0 0
10094 8424|INSTIT.SUPERIOR DE COMERCIO JOSE MENENDEZ 12101|PUNTA ARENAS 703 1 0 0
10095 25790|COLEGIO POLIV. DIEGO PORTALES DE MAIPU 13119|MAIPU 683 1 0 0
10096 24318 |ESCUELA PADRE ALBERTO HURTADO CRUCHAGA 12101|PUNTA ARENAS 630 1 0 0
10097 2734|COLEGIO ALESSANDRI 7301 |CURICO 626 1 0 0
10098 296|ESCUELA REPUBLICA DE LOS ESTADOS UNIDOS 2101|ANTOFAGASTA 597 1 0 0
10099 5019 |ESCUELA GENARO RIOS CAMPOS 8102 CORONEL 574 1 0 0
10100 31010|LICEQ BICENTENARIO CIUDAD DE LOS RIOS VALDIVI 14101 | VALDIVIA 562 1 0 0
10101 7131 |ESCUELA PRESIDENTE JORGE ALESSANDRI R. 14201 LA UNION 301 1 0 0

Tabla 13: Muestra de Establecimientos con riesgo 0: >500 alumno matriculado, 1 comuna, Entropia =0

Se observa en la imagen que la comuna de Antofagasta aparece 7 veces en la muestra.
Siendo esta una de las comunas con mayor poblacion del norte del pais, me cuestiono si
el indicador sera 100% valido para todos los casos, planteando un trabajo futuro que pueda

hacerse cargo de dar una mirada mas profunda al indicador para casos de borde como este.

Por ahora, para efectos del analisis, se agrupa estos establecimientos por rangos segun la
cantidad de alumnos matriculados, en las siguientes categorias : menos de 50 alumnos
(<50), mas de 50 y menos de 100 alumnos (>=50), entre 100 y 200 (>= 100), entre 200 y
300 (>=200), entre 300y 400 (>=300), entre 400 y 500 (>=400), entre 500 y 1000 (>=500)
y finalmente sobre 1000 alumnos ( >= 1000).

Los siguientes son los resultados:
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EE con Indicador de Riesgo =0
( Entropia = 0. Todos su alumnos pertenecen a la misma comuna )
16.000
14.000 13.512
11.933
12.000 11.366
10.789 10,379
10.000
B.401
8.000 7095
6.000
4.504
4.000
2.000 1
9 12 16 15 42 100 167
1]
>= 1000 =500 >=400 >=300 >=200 >=100 >=50 <50
mCantidad deEE ~ m Total Alumnos Matriculados

Figura 21: Establecimientos con riesgo 0, distribuidos por rangos, segin la cantidad de alumnos

Para mayor detalle de los nUmeros ver Anexo E.
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6. Conclusiones

6.1. Discusion

Se logro establecer un marco metodologico que permitio alcanzar los objetivos propuestos
dentro de los plazos definidos, con un alto nivel de confianza en la calidad de los productos

de datos elaborados a partir del analisis.

Se logré desarrollar el indicador de riesgo o peligrosidad y a la luz de los resultados
analizados, se considera factible que este pueda ser usado para una orientacion a la hora
de elaborar una estrategia que permita reabrir de forma segura y gradual todos los

establecimientos educacionales del pais.

6.2. Limitaciones

El indicador de riesgo que se obtuvo puede considerarse confiable en cuanto a formula y
la matematica involucrada, pero debido a que la data utilizada (disponible) en estudio es
de 2019, es necesario actualizar la data y los valores calculados, para lograr un resultado

gue sea verdaderamente utilizable.

De modo similar, el filtro de alumnos, basado en la adyacencia de las regiones, deberia
cambiarse por un criterio mas preciso, por ejemplo, basado en la distancia geografica entre
el lugar de residencia del alumno y la ubicacion del establecimiento. Lamentablemente
esta informacion no estaba disponible a la hora del presente trabajo.
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6.3. Trabajo Futuro

Seria interesante poder dar una segunda revision al tema, profundizando en aquellos
aspectos que por las condiciones actuales no es posible desarrollar, por ejemplo, verificar
con el Mineduc u otra fuente la matricula de establecimientos con 1 solo alumnos o revisar
como se obtiene los valores para el campo comuna del alumno, para reducir al maximo la

distorsion.

Del mismo modo, si pudiéramos contar con informacion acerca del numero de salas y/o
superficie de estas, podriamos estimar el nimero Optimo de alumnos por sala, para
mantener el distanciamiento fisico y poder justificar otras alternativas como la

implementacién de jornadas alternadas por nivel.

Por altimo, si tuviéramos acceso a informacion georreferenciada se podrian elaborar
mapas de establecimientos con el mismo riesgo potencial, que podrian ser de utilidad para
ayudar a enfrentar con éxito un posible nuevo escenario de pandemia, ya sea por nuevos

brotes de COVID u otros tipos de Influenza que pudieran golpearnos a futuro.
Pero lo mas interesante podria ser ayudar a elaborar un plan de reapertura que, sin dejar

de lado las medidas de prevencion ya establecidas, permita organizar la vuelta a

presencialidad gradual y segura de todos los establecimientos educacionales del pais.
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ANEXOS

Anexo A: Ejes del plan Retorno Seguro del Mineduc

Proponiendo a la escuela como lugar de reencuentro, el Mineduc elabora el plan “Retorno
Seguro” que incluye medidas sanitarias, pedagogicas y administrativas, considerando
tanto el bienestar fisico como emocional no solo de los alumnos, sino de toda la
comunidad educativa. A continuacion, se detallan los principios rectores o ejes de este

plan:

Seguridad y proteccion
o Seretornara a clases cuando las condiciones sanitarias lo permitan
o Generar condiciones ambientales basicas de higiene, limpieza, cuidados
personales y de distanciamiento social en los establecimientos para evitar
contagios.

« Reforzar la instalacion de una cultura preventiva en todos los establecimientos.

Contencidn socioemocional
« Abordar el aprendizaje y contencion socioemocional como eje prioritario.
e Promover y desarrollar una convivencia escolar respetuosa e inclusiva como

aprendizaje transversal.
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Flexibilidad y gradualidad
e Implementar medidas adecuadas y pertinentes al contexto de cada comunidad

educativa, considerando sus desafios particulares.

Centralidad del proceso pedagdgico
« Planificacién del retorno a clases presenciales bajo criterios pedagdgicos, a fin

de resguardar las trayectorias educativas de todos los estudiantes.

Equidad
« Poner al centro de las preocupaciones la proteccion, el cuidado y el resguardo de
las trayectorias educativas de todos los estudiantes, identificando a tiempo los
apoyos diferenciados que requieren y gestionando los instrumentos e instancias

disponibles para ello.

Proponiendo énfasis en la gradualidad y en la proteccion, esta guia ayuda a planificar el

retorno seguro de estudiantes y profesores a la presencialidad.

Para mayor informacion, el texto completo de este plan se encuentra disponible en

https://www.colegiodeprofesores.cl/wp-content/uploads/2020/07/PlanRetornoAClases-08.06.pdf

53


https://www.colegiodeprofesores.cl/wp-content/uploads/2020/07/PlanRetornoAClases-08.06.pdf

Anexo B: Peligrosidad en base a comunas

Intentando establecer un indicador de riesgo potencial para un establecimiento
educacional, la primera aproximacion que surge es estimarlo en funcién del nimero de

comunas que podrian verse afectadas en caso un nuevo contagio.

Este enfoque se basa en que siempre existe una posibilidad de contagio por transmision
directa asociado al nimero de interacciones sociales que se producen al interior de un

recinto cerrado, por ejemplo la sala de clases.

De manera intuitiva entendemos que a mayor nimero de personas en un recinto, mayores
las posibilidades de contagio. ; Como demostrarlo?, simplemente graficando el nimero de

interacciones posibles, segun el nimero de personas, como se muestra a continuacion:

Figura B1: Interacciones posibles entre 1, 2, 3y 4 alumnos en una sala de clases
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También podemos generar una aplicacion que determine y muestre estas interacciones:

[» Riesgo para 1 alumn@(s) en aula f(3)=3 fl4)=6 f(5)=10

Interacciones (Peligrosidad): ©

® fiy)=o

Riesgo para 2 alumn@(s) en aula
Interacciones (Peligrosidad): 1

fl2)=1

\
Figura B2: Interacciones posibles entre distintos nimeros de alumnos en una sala de clases
) Interacciones en base al nimero de alumnos

N. Alumnos N. Interacciones
a f(a) 250
1 0
2 1
3 3
2 g 200
5 10
6 15
7 21 @
: ;2 % 150 En general :
10 a5 8
1 55 I fy=0
12 66 2 100
13 78 = fr,,)=
s = Flon* (0-1);
1‘61 gg 50 1 l para todo a > 0.
18 153
19 171
: oz R
21 210

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Numero de Alumnos

Figura B3: Analisis de las Interacciones posibles entre distintos nUmeros de alumnos en una sala de clases
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Extrapolando esta idea desde las aulas a las comunas donde se ubican los establecimientos

educacionales, al congregarse alumnos de distintas comunas en un recinto, existe la

posibilidad que en los desplazamientos desde y hacia sus hogares, un estudiante enfermo

(incluso si es asintomatico) podria entrar en contacto con otras personas y propagar un

contagio, el cual, podria potencialmente afectar a toda la comuna donde reside.
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Figura B4: Impacto tedrico en comunas

A continuacion, se presentan tres escenarios hipotéticos A.B y C donde se intenta teorizar

sobre el riesgo potencial de los establecimientos, respecto de la composicion de su plantel

es decir, en funcion de las interacciones entre alumnos de distintas comunas.
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El caso A presenta una composicion HOMOGENEA, donde todos sus alumnos
viven en la misma comuna en la cual se ubica el establecimiento, por lo que no hay
desplazamientos fuera de ella. En este escenario el riesgo de propagacion esta
CONTENIDO solo a esa comuna, por lo que podria catalogarse como de BAJO

RIESGO.

A. Composicién: Homogéneo

“Contenido” = Bajo Riesgo

Figura B5: Caso A

Tedricamente A podria ubicarse en los territorios insulares del pais, donde la

movilidad y los desplazamientos son limitadas desde y hacia otros territorios.
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El caso B presenta una composicion HETEROGENEA, donde algunos alumnos viven en
la misma comuna o bien en comunas cercanas a la que se ubica el establecimiento, por lo
cual existen algunos desplazamientos fuera de la comuna. En este escenario el riesgo de
propagacion es DISPERSO ya que podria afectarse esa comuna y sus vecinas, por lo que

podria catalogarse como de RIESGO MEDIO.

B. Composicion: Heterogéneo

“Disperso” = Riesgo Medio
Figura B6:Caso B

Tedricamente B podria ubicarse en los territorios extremos del pais, donde las distancias
sean muy grandes, su geografia muy accidentada o existan notables diferencias de altitud

que dificulten la comunicacion y los desplazamientos entre ellos.
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El caso C presenta una composicion MUY HETEROGENEA, donde algunos
alumnos viven en la misma comuna o bien en comunas cercanas a la que se ubica
el establecimiento mientras que otros lo hacen en comunas mas alejadas, por lo que
pueden existir un gran nimero de desplazamientos dentro y fuera de la comuna.

En este escenario el riesgo de propagacion es EXPLOSIVO ya que podrian resultar

afectadas varias comunas, por lo que podria catalogarse como de ALTO RIESGO.

C. Composicion: Muy Heterogéneo

“Explosivo” = Alto Riesgo

Figura B7:Caso C

Tedricamente C podria ubicarse en zonas densamente pobladas del pais, donde existe
mejor conectividad y la infraestructura asi como los sistemas de transporte facilitan la
movilidad y el desplazamiento de las personas, aun cuando se trate de grandes distancias.
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De esta forma podriamos resumir

A. Homogéneo (Contenido) Territorios Insulares con
Bajo m0\_/|I|dad I|m|tf_;1da_desde y
hacia otros territorios
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B. Heterogéneo (Disperso) Zonas Extremas, grandes
distancias, geografia muy
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El problema de esta aproximacion es cuantificar en términos absolutos (y medibles) que
se consideracomo ALTO, MEDIO o BAJO riesgo; ya que considerar solamente el nimero
de comunas da el mismo peso o importancia a cada una de ellas sin considerar la

distribucién de alumnos en ella.

Surge entonces la necesidad de implementar un criterio adicional que nos permita dar
cuenta del grado de dispersién de los alumnos en las distintas comunas, o dicho de otro
modo, la mezcla social que se produce al interior del establecimiento; por lo cual se decide
complementar este criterio de peligrosidad en base a comunas, incluyendo el criterio de

entropia, el cual se explica en detalle en el anexo C.
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Anexo C: la Entropia como medida de mezcla social.

Esta aproximacion intenta conceder un peso o importancia a cada comuna en base a la

distribucion o cantidad de alumnos que pertenece a ella.

Menos Ordenado

Ord‘faiado “"_y‘"l h) : M X

i 4 :
Poca Entropia -
pagy J &

Mucha Entropia

Figura C1:Concepto gréafico de Entropia

En términos simples, para la teoria de la informacidn, la entropia se concibe como una
“medida del desorden” o la “peculiaridad de ciertas combinaciones”, por lo tanto, se puede
considerar la entropia como una medida de la incertidumbre y de la informacion que se

necesita para poder acotar, reducir o eliminar esta incertidumbre, en cualquier proceso.

Si el caso fuera calcular las probabilidades de obtener un resultado lanzando un dado
convencional de 6 caras, donde cada lado tiene la misma posibilidad de salir en un
lanzamiento, la probabilidad seria 1/6 ya que la formula nos dice: un resultado favorable
dividido entre el seis resultados posibles.
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Pero ¢Cuél seria la probabilidad de obtener un resultado si se lanzan dos dados? O dicho

de otra manera ¢todos los resultados posibles tienen la misma probabilidad de salir?

Casos favorables = 1

rd
E nt ro p I a Casos totales = 11 (sumas posibles entre 2 y 12)

Para un dado comtin de 6 caras (no cargado); la probabilidad de Probabilidades = 1/11 para obtener 2 0 12
obtener un resultado es la misma para cada cara del dado, es decir, 1/6 2/11 para obtener 3u 11
3/11 para obtener 4 0 10

Para un dado convencional de 6 caras : 4/11 para obtener 509
5/11 para obtener 6 u 8

' ' a E a m Y G/t para obtener

Combinaciones : 67 = 36

Casos favorables : 1 ; Casos totales : 6; Probabilidad : 1/6 n

Probabilidades : (1) = P(2) = P(3) = P{a) = P(5) = P(6) =1/

Combinaciones : ( Valores Posibles numerede dados ). 61 - §
En general :

Pero écual es la probabilidad, si se lanzan dos dados a la vez? Para N dados convencionales de 6 caras :

Para dos dados convencionales de 6 caras : Casos favorables : 1

OaGEHa8d et oot

Probabilidades : Distribucion Normal

( las mayores probabilidades
.
. . . e ) tienden a estar en el centro )

Combinaciones : 6"

Figura C2:Explicando el concepto de Entropia

Como se observa en la figura, hay nimeros que tienen mayores probabilidades que otros;
por ejemplo: existen seis combinaciones posibles para obtener un siete, pero solo una

combinacion posible para obtener un dos o un doce.

Aplicando este concepto al tema que estamos estudiando, si consideramos los alumnos de
un establecimiento, segin su comuna de residencia, notaremos que las concentraciones
son distintas, es decir, que hay comunas que tienen una mayor representatividad que otras,
por lo tanto, siendo la entropia una medida de la distribucion de los elementos del sistema,
( a mayor distribucion, mayor la entropia y a menor entropia menor la incertidumbre ),

esta nos sirve como un indicador de la mezcla al interior del establecimiento.
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Para explicarlo de manera sencilla se utilizara un caso hipotético de una escuela con 200
alumnos matriculados que viven en 5 comunas distintas, ubicandose el colegio en una de
estas, (aunque no necesariamente)

En primer lugar, se cuenta la cantidad de alumnos por cada comuna.

Colegio Ejemplo |Nimero de Alumnos
Comuna 1 100
Comuna 2 a0
Comuna 3 10
Comuna 4 i]
Comuna 5 4

Total Alumnos 200

Tabla C1: Ejemplo hipotético

A continuacion, se establece el porcentaje asociado a cada comuna, como una medida de

la representatividad de esta comuna en la escuela

Colegio Ejemplo Miamero de Alumnos |Representatividad (%)
Comuna 1 100 50%
Comuna 2 20 40%
Comuna 3 10 5%
Comuna 4 6 3%
Comuna 5 4 2%

Total Alumnos 200 100%

Tabla C2: Ejemplo hipotético

En este ejemplo se observa que las comunas 1y 2 concentran la mayoria de los alumnos.
Las posibilidades son claramente distintas, la comuna 1 al ser mas grande (mayor nimero
de alumnos) tendria una probabilidad mayor de ocurrencia que la comuna 5. Por lo tanto,
si escogiéramos un alumno cualquiera, al azar, es mayormente probable que pertenezca a

las comunas 1 0 2, que a las comunas 3,4 0 5.
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Figura C3:Entropia como medida de mezcla de comunas al interior de un establecimiento

La idea de usar la entropia de Shannon, como medida Util de la diversidad social al interior
de un recinto, surge de la revision del trabajo “Shopping mall attraction and social mixing
at a city scale” (Beird etal.,, 2018), en donde se encuentra una forma sencilla de
operacionalizarlo para obtener un valor numerico que podamos cuantificar.

De esta forma para determinar el valor de la Entropia se requiere calcular la sumatoria de
las probabilidades por el logaritmo de la probabilidad, para los Q términos de la serie. La

formula se expresa a continuacion y se demuestra su aplicabilidad en este contexto.

Q
Sm = —z pq - logp,
q=1
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De esta forma, siendo:

m = Colegio que quiero estudiar
e () = Total de comunas presentes al interior del colegio (en el ejemplo: 5)

* Pg= Probabilidad de la ocurrencia de la comuna g-esima : representada por

una fraccion entre el nimero de estudiantes de esa comuna (71) sobre el total

de estudiantes del colegio (N:200)

o Sm = Entropia de Shannon para el Colegio m

Desarrollamos la formula con los datos del ejemplo:

Sm = (Prob C1 * Log Prob C1) + (Prob C2 * Log Prob C2) + (Prob C3 * Log Prob C3) +
(Prob C4 * Log Prob C4) + (Prob C5 * Log Prob C5)

Sm = (100/200 * Log 100/200) + (80/200 * Log 80/200) + (10/200 * Log 10/200) +
(6/200 * Log 6/200) + (4/200 * Log 4/200)

Sm =(0.5* Log 0.5) + (0.4 * Log 0.4) + (0.05 * Log 0.05) +
(0.03 * Log 0.03) + (0.02 * Log 0.02)

Sm = (0.5 * -0,30103) + (0.4 * -0.39794) + (0.05*-1.30103) + (0.03 *-1.52288) + (0.02 * -

1.69897)
Sm = (-0.150515) + (-0.15918) + (-0.06505) + (-0.045686) + (-0.03398)

Sm = (-0.454411)
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Colegio Ejemplo Alumnos (n) |Pq : [n/N) |Logaritmos LogPq |Pq * LogPq
Comuna 1l 100 50% -0,30103 -0,15051
Comuna 2 80 40% -0,39794 -0,15918
Comuna 3 10 5% -1,30103 -0,06505
Comuna 4 ] 3% -1,52288 -0,04569
Comuna 5 4 2% -1,69897 -0,03398

Total Alumnos {N) 200 100%  |Sumatoria: -0,45441

Entropia: 0,45441

Tabla C3: Ejemplo hipotético

VALIDEZ DE SUPUESTO

Para validar que la entropia es una medida adecuada para los propositos del presente
estudio, se realizé una comparacion entre otros colegios hipotéticos con la misma cantidad
de alumnos (200) y el mismo namero de comunas (5); pero con diferentes distribuciones

de alumnos por comunas, entre cada una de ellas.

Id. Colegio Ejemplo Caso1l Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso b Caso7 Caso 8
Comuna 1 120 160 140 120 100 80 60 40
Comuna 2 5 10 15 20 25 30 35 40
Comuna 3 5 10 15 20 25 30 35 40
Comuna 4 5 10 15 20 25 30 35 40
Comuna 5 5 10 15 20 25 30 35 40

Total Alumnos (N) 200 200 200 200 200 200 200 200
0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2
Probabilidades 0,025 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
Pq 0,025 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
0,025 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
0,025 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
-0,04576 -0,09691 -0,1543 0,22185 -0,30103 -0,39794 -0,52288 -0,69897
. -1,60206 -1,30103 -1,12494 -1 -0,90303 -0,82391 -0,75696 -0,69897

Logaritmos

LogPq -1,60206 -1,30103 -1,12494 -1 -0,90309 -0,82391 -0,75696 -0,69897
-1,60206 -1,30103 -1,12494 -1 -0,90309 -0,82391 -0,75696 -0,69897
-1,60206 -1,30103 -1,12494 -1 -0,90309 -0,82391 -0,75696 -0,69897
-0,04118 -0,07753 -0,10843 -0,13311 -0,15051 -0,15918 -0,15686 -0,13979
T -0,04005 -0,06505 -0,08437 -0,1 -0,11289 -0,12359 -0,13247 -0,13979
(Pq * LogPq) -0,04005 -0,06505 -0,08437 -0,1 -0,11289 -0,12359 -0,13247 -0,13979
-0,04005 -0,06505 -0,08437 -0,1 -0,11289 -0,12359 -0,13247 -0,13979
-0,04005 -0,06505 -0,08437 -0,1 -0,11289 -0,12359 -0,13247 -0,13979

Entropia 0,201329 0,33773 0,44591 0,53311 0,60206 0,65352 0,68674 0,69897

Tabla C4: Comparacion entre 8 ejemplos hipotéticos
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En la tabla se observa como en el caso 8, donde los alumnos estan distribuidos de manera
mas uniforme en varias comunas, tiene un valor mayor que el caso 1, donde la mayoria de
los alumnos se concentran en una sola, demostrandose que es un valor adecuado para los

propositos de este trabajo.
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Anexo D: Estudio de un caso de Ejemplo

Para elaborar un ejemplo escogi la unidad educativa: Colegio Compafiia de Maria-

Seminario, en la comuna de Providencia, Santiago.
El ejemplo se desarrollé con una base de datos Oracle 11g XE, se adjuntan las iméagenes

como evidencia de la consulta SQL el resultado obtenido en cada caso

PREPARACION

Se crea ambiente de trabajo en Oracle

g —— 1. CREA TABLESPACE Y DATAFILE

H|CREATE TABLESPACE TESIS
DATAFILE 'C:\oraclexelapplcraclelocradata‘\XE\mitesis.dbf'
SIZE 1024m
REUSE

| [RUTCEXTEND ON NEXT 10M MAXSIZE Z2048M;

—— 2. CREA USUARIO Y ASOCIA A TABLESPACE
CREATE USER TESIS IDENTIFIED BY tesis
DEFAULT TABLESPACE "TESIS"

|| TEMPORARY TABLESFPACE "TEME" ;

|

—— 3. ASIGNA QUOTAS ILIMITADA

ALTER USER TESIS QUOTA UNLIMITED ON TESIS:

—— 4. ASIGNA ROL QUE FERMITE CREAR TAELAS

GRANT "RESOURCE" TO TESIS ;

—— 5. OTORGA PRIVILEGIOS

GRANT CREATE SESSION TO TESIS ;
GRANT CREATE SYNONYM TO TESIS:
GRANT CREATE VIEW TO TESIS;

Figura D1: Preparacion del Ambiente
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Se crean las tablas y se cargan estas a partir de los datos del Mineduc

—-— 2. CARGANDCO DATOS BASES DESDE EL ORIGEN

|DROP TABLE T1_DETALLE_MATRICULA_EE_2019;

E CREATE TABLE T1_ DETALLE MATRICULA EE_2019
= (

AGNO NUMBER (4) ,
RBD NUMBER (10) ,
DGV_RBD CHAR (2)

Figura D2: Preparacion del Ambiente, Carga de Datos (muestra)

Se realizan los primeros analisis exploratorios, que no viene al caso detallar ahora

CEREATE SYNONYM MAESTRO

FOR T1_DETALLE MATRICULA_EE_
SELECT COUNT (1) FROM MAESTRQO;

E—— 3.624.343 : Mismc niumerc declarado en el documento

SELECT ESTADO ESTAB, count(l)
FROM MAESTRO
| |group by ESTADO ESTAB;

H|-- "ESTADO ESTAB" "COUNT(1)"
-— 1 3.623.88 Mismo numerc declarado en el documento
-— 4 385
__ 75

Figura D3: Preparacion del Ambiente, Carga de Datos (muestra)
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Se cargan los codigos territoriales y otras acciones de preparacion del ambiente

NOMERES DE COMUNAS

viv. subdere. gov.cl/documentacion/c$C3%B3digos—$C3%BAnicg
g

DROP TABLE TS5 CODIGOS TERRITORIALES 2018;

58]

iCREATE TABLE T5_CODIGOS_TERRITORIALES
=l

Cod Region NUMEEE (3) ,
Nombre Region VARCHARZ (100),
Abrev Region VARCHARZ (10},
Cod_Provincia NUMEEE (5]} ,
Nombre Provincia VARCHARZ (100),
Cod Comuna VARCHARZ (€) ,
Nombre Comuna VARCHARZ (100)
)i

CREATE SYNONYM TERERITORIOQ
FOR T5_CODIGOS_TERRITORIALES 2018;

Figura D4: Preparacion del Ambiente

Una vez validado el ambiente, analizados y depurados los datos con los que se va a
trabajar, se procede a realizar el analisis mediante un caso de ejemplo.

DESARROLLO

1.- Determinando el cédigo del colegio y la comuna donde se ubica :

P O/SELECT RBD,NOM RBD,COD COM RBD,NOM COM RBED
FROM DIRECTORIO WHERE NOM RBD LIKE '%DE MARTASSEMINARIOS';

k2 Grid
g Data Grid | & DBMS Output (disabled) Seript Output

5 | | [ | | | Cancel
HRow# |RBD |NDM_RBD COD_COM_RBD NOM_COM_RBD
1 BS50 COLEGICO COMPANIZL DE MARIA-SEMINARICO 13123 PROVIDENCIA

Figura D5: Ubicacion del Caso de pruebas para el ejemplo
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2.- Determinando la cantidad de alumnos matriculados :

3.- Verificando las comunas de residencia de los alumnos, versus la del colegio.

P B|SELECT COUNT (1) AS TOTAL ATUMNOS
FROM MATRICULA
WHERE COD EST = B8950;

ta Grid
El Data Grid | & DBMS Output {disabled) Script Output

b | | [ S | | Cancel

Row# |TOTAL ALUMNOS !
1 B53

Figura D6: Cantidad de Alumnos

| =

SELECT COD EST, NOMBRE EST,
COD_COM_EST, COMUNA_EST, COD_REGION_EST,
COD_COM _ALU, COMUNA ALU, COD REGION ALU,
COUNT (1) AS "CANTIDAD ALUMNOS",
ROUND (COUNT (1) /&TOTAL_ ALUMNOS,4) AS "PORCENTAJE"
FROM MATRICULA
WHERE COD_EST = &CODIGO
GROUP BY COD_EST, NOMBRE_EST,
CcOD_COM_EST, COMUNA EST, COD REGION EST,
COD_COM_ALU, COMUNA ALU, COD_REGION_ALU

| |CRDER BY "CANTIDAD ATUMNOS" DESC, COD COM ATLU ASC;

Figura D7: Analizando las comunas de residencia de los alumnos

Row# |COD_EST NOMBRE_EST |COD_C...‘COMUNA_EST |C0...|COD_C... |COMUNA_ALU |CO...‘CAN'I'IDAD_ALUMNOG PORCENTAIE

1 85950 COLEGIC CCMPANIA DE MARTR-SEMINARTIC 13123 PROVIDENCIZA 13 13123 PROVIDENCIZ 13 280 0,3283
2 8950 COLEGIC CCMPANIA DE MARIA-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIZ 13 13101 SANTIAGO 13 208 0,2415
3 8950 COLEGIC CCMPANIA DE MARIA-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIZ 13 13120 ?707CR 13 53 0,0621
4 8950 COLEGIC CCMPANIA DE MARIA-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIZ 13 13119% MATFPU 13 34 0,0399
3 8550 COLEGIO COMEANIA DE MARIA-SEMINARTCO 13123 PROVIDENCIZ 13 13130 SaN MIGUEL 13 26 0,0305
g 8550 COLEGIC CCMPAENIA DE MARIR-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIR 13 13124 PUDRHUEL 13 24 0,0281
7 8950 COLEGIC CCMPANIA DE MARIA-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIZ 13 13125 QUILICURA 13 17 0,0199
8 8950 COLEGIC CCMPANIRA DE MARIA-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIZ 13 13127 RECOLETA 13 15 0,0176
9 8950 COLEGIC CCMPANIZ DE MARIA-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIZ 13 13106 ESTACICN CEN 13 14 0,01c4
10 8550 COLEGIO CCMEANIA DE MARTA-SEMINARTO 13123 PROVIDENCIA 13 13110 LA FLORIDA 13 13 0,0152
11 85950 COLEGIC CCMPANIA DE MARIR-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIZ 13 13114 LAS CONDES 13 12 0,0141
12 8950 COLEGIC CCMEANIZ DE MARIA-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIZ 13 13118 MACUL 13 12 0,0141
13 8950 COLEGIC CCMPANIZ DE MARIA-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIZ 13 13126 QUINTA NCRMA 13 10 0,0117
14 8950 COLEGIC CCMEANIZ DE MARIA-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIZ 13 13201 PUENTE ALTC 13 9 0,0106
15 85950 COLEGIO CCMEANIA DE MARTAR-SEMINARIO 13123 PROVIDENCIA 13 13107 HUECHURABZ 13 8 0,0094
le 8550 COLEGIC CCMEPANIA DE MARIA-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIZ 13 13108 INDEPENDENCI 13 g 0,0094

Figura D8: Analizando las comunas de residencia de los alumnos
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Distribucién de Alumnos por Comuna de Residencia
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Figura D9: Alumnos segn su comuna de residencia (para todo >= 5 alumnos)

Hasta aqui va bien, los primeros datos no acusan errores.
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4.- Analizando el problema que surge por las comunas “muy distantes”

21 8950 COLEGIO COMPANIZ DE MARIA-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIA 13 13128 RENC2

13
I S0|COLEGIO COMPANIA MARTA-SEMINARIC [131 FPUERTO MONTT
I 50 O COMPANIA MARIA-SEMINARIC PROVIDENCIA IQUIQUE

24 8950 COLEGIO COMPANIZ DE MARIA-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIA 13 13102 CERRILLOS 13

30 8950 COLEGIC COMPANIZ DE MARIZ-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIZ 13 13403 CALERA DE TA 13

PROVIDENCIA

MARTZ-SEMINARTIC PROVIDENCIZ CNCEPCICN

COMPANIZ MARTA-SEMINARIC PROVIDENCIA PUNTA ARENAS

35 8950 COLEGIC COMPANIZ DE MAERIA-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIZ 12 13103 CERRC NAVIA 13

COMPANTA DE MARTA-SEMINARIO PROVIDENCIA TEMUCO
2

36 8950 COLEGIC COMPANIZ DE MARTA-SEMINARIC 13123 PROVIDENCIAZ 13 13129% SAN JORQUIN 13 2 0,0023

COMPANTZR MARTA-SEMINARTO WIDENCTIA

COMPANIA MARTA-SEMINARIOC COPIAPO
COMPANIZ MARTA-SEMINARIC LA SERENA
COMPANIA MARTA-SEMINARIO
COMPANIZA MARTA-SEMINARIO
COMPANTZR MARTA-SEMINARTO
COMPANIA MARIA-SEMINARIO -
COMPANIZ MARTA-SEMINARIC SAN PEDRO DE
COMPANIA MARTA-SEMINARIO ALBUCO

46 8950 COLEGIC COMPANIA DE MARIA-SEMINARIC 13123 PRCOVIDENCIAZ 13 13104 CONCHALI

m
L
o]
=]
o]
=]
=
(5]
B

BB
1 m
m

=
B

~
[

52 8550 COLEGIC CCMPANIA DE MARIA-SEMINARIC 131232 PROVIDENCIZ 13 13605 PETAFLCR 13
COMPAENIA MARIA-SEMINARIC PROVIDENCIA VALDIVIA
0[COLEGIO COMPANIA MARIA-SEMINARIC PROVIDENCIA ANTOFAGRSTA

0|COLEGIO CCMPANIA MARIA-SEMINARIC PROVIDENCIA COQUIMEC

0|COLEGIC CCMPANIA MARTA-SEMINARIC
0|COLEGIC CCOMPANIA MARIA-SEMINARIC ABILDO
COLEGIC COMPANIA MARIA-SEMINARIO QUILLOTA
0] CCMPANTA MARTA-SEMINARIC SBN BNTCONTIO
COMPAENIA MARIA-SEMINARIC UIsC

0[COLEGIO COMPANIA MARIA-SEMINARIC PROVIDENCIA QUILFUE

B

=

=

:
NN

0|COLEGIO CCMPANIA MARIA-SEMINARIC PROVIDENCIA OLMUE

0|COLEGIC CCMPANIA MARTA-SEMINARIC WIDENCIA VILLA ALEMAN

CCMPANIZL MARIA-SEMINARIC PROVIDENCIA CHALI
CCMPANIA MARIA-SEMINARIC RENGO
0|COLEGIC CCMPANTA MARTA-SEMINARIC SAN FERNANDC
COLEGIC COMPAENIA MARIA-SEMINARIC ONSTITUCICN

0[COLEGIO COMPANIZA MARIA-SEMINARIC PROVIDENCIA LINARES

CCMPANIA MARIA-SEMINARIC P VIDENCIA CURANILAHUE
COMPAENIA MARIA-SEMINARIC A OVIDENCIA

&l
=]
[+]

=
5

Ii
=1

i
=]
(=)
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B
=

Figura D10: Alumnos segun su comuna de residencia (para comunas con menos de 5 alumnos)

Se observa que aparecen comunas geograficamente muy distantes, de donde seria
imposible el desplazamiento diario de los estudiantes para asistir a clases, se decide

tratarlos como outliers
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5.- Recuento de comunas distintas al interior del colegio

SELECT COD_EST, NOMBRE EST,

COUNT (DISTINCT COD_COM EST) AS "COMUNA ESTABLECIMIENTO",
> COUNT (DISTINCT COD COM ALU) AS "COMUNAS DE LOS ALUMNOS"
FEOM MATRICULR
WHERE COD_EST = &CODIGO
GROUP BY COD_EST, NOMBRE EST;

la Grid

E| Data Grid |§’ DEMS Qutput (disabled) | B Script Output |

| L | | Cancel
Rows#

COD_EST |NOM BRE_EST |COMUNA ESTABLECIMIENTO |COMUNAS DE LOS ALUMNOS

1 8950 COLEGIC COMPANIZ DE MARTIA-SEMINARIC 1

T0

Figura D11: Recuento de comunas distintas

6.- Se validan las comunas y las regiones de residencia de los estudiantes.

P O SELECT COoD _EST, NOMBEE EST, COD REGION ALU AS "REGION",
COUNT (1) &S "ALUMNOS X REGION"

FEOM MATRICULA

WHEEE COD _EST = &CODIGO

ZROUP BY COD_EST, NOMBRE EST, COD _REGION ALU

ORDEE. BY "ALUMNOS X REGION" DESC;

Figura D12: Recuento de comunas distintas

Row#t | COD_EST NOMBRE_EST REGION ALUMNOS ¥ REGION

1 8550 COLEGIO COMPANTIA DE MARTA—SEMINARTO 13 EDlé
2 8550 COLEGIO COMPANTIA DE MARTA—SEMINARTO 3 15
3 B950 COLEGIO COMPANIA DE MARIA-SEMINARIC 7 3
4 8950 COLEGIC COMPANIEA DE MARIA-SEMINARIC 8 )
3 8950 COLEGIC COMPANIEA DE MARIA-SEMINARIC 10 4
& 8950 COLEGIC CCMPANIA DE MARIA-SEMINARIC 9 4
T 8550 COLEGIO COMPANTIA DE MARTA—SEMINARTO & 3
8 8550 COLEGIO COMPANTIA DE MARTA—SEMINARTO 1 3
9 8950 COLEGIC COMPANIEA DE MARIA-SEMINARIC 4 3
10 8950 COLEGIC COMPANIEA DE MARIA-SEMINARIC 12 2
11 8950 COLEGICO COMEPANIE DE MARIA-SEMINARIC 3 2
12 8550 COLEGIO COMPANTIA DE MARTA—SEMINARTO 15 2
13 8550 COLEGIO COMPANTIA DE MARTA—SEMINARTO 14 1
14 B950 COLEGIO COMPANIA DE MARIA-SEMINARIO 2 1
16 |Row 1of 14 total rows |[TESIS@127.0.0.1:1521/xe | @8l Modified

Figura D13: Recuento de comunas distintas
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7.- Se intenta interpretar los resultados obtenidos.

7 -

s
1IV; 3 alumnos
DR XV; 2 alumno

_w ;3 alumnos
///' 11; 1 alumno

Wl et IV; 3 alumno
\ \\\\Z’ ; 7’—-7——\
)|

XVI; 0 alumnos &

& )

1X; 4 alumnos
XIV; 1 alumno

X; 4 alumnos  +5

XI; 0 alumnos
VI; 3 alumnos

XiI; 2 alumnos %

-

/
VII; 6 alumnos ¢ T/
L -

S

Figura D14: Interpretando los viajes interregionales

Revisando la documentacion de los datos para intentar encontrar una explicacion a estos
valores se encuentra que la region se determina en funcion de la comuna del alumno y esta

aparece con el siguiente comentario:(auto declarado y voluntario).

Como se observa en la Figura, este dato podria contener informacion imprecisa, ya que
podria ser interpretado como PROCEDENCIA (donde nacio el alumno) en lugar de
RESIDENCIA, por lo que constituyen una fuente de distorsion para el anélisis. Se decide

por tanto tratar estos datos como OUTLIERS y eliminarlos del dataset, antes de continuar.

Es necesario definir un criterio adecuado para realizar esta tarea. Se analiza la factibilidad
de hacerlo calculando las distancias entre la comuna de establecimiento y la del alumno,
para luego eliminar los que superen un valor KM determinado.
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Esta aproximacion ademas ineficiente es costosa de implementar y no considera la
accidentada geografia de nuestro pais o la infraestructura y los sistemas de transporte
publicos existentes en Santiago y las otras grandes capitales regionales que permitirian

desplazarse al alumno distancias considerables con relativa facilidad.

Se opta entonces por un criterio diferente, mas sencillo de interpretar e implementar, que
ademas aprovecha el conocimiento de la regionalizacion del pais, al establecer un grafo

no dirigido entre las regiones que luego se operacionaliza como una matriz de adyacencia.

De esta forma, si la region del establecimiento y la region del alumno no son la misma,

ni adyacentes, entonces se considerard como dato invalido.

o
ks

) K g ¥
A Y
2 ' ERPFEERES & o g

Figura D15: Grafo no dirigido para las regiones del pais

77



7.- Operacionalizando el concepto de matriz de adyacencia, mediante una funcion:
SELECT * FROM T82_ADYACENCIA REGION;

Grid
Data Grid |§DBMS Output (disabled) | B Script output |
b | | o = > 0 o = & 5 | Ao A | Cancel
Row# |COD_REGION |R15 |Ro1 |Ro2 |Ro3 [Ros |ros [ri3 |ros |ro7 |Ri6 [mos |Roo [mia [Ri0 [R11 [Ri2
1 R15 1 1 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 RO1 1 1 1 o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IE RO2 0 1 1 1 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
| 2 RO3 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IB RO4 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G ROS 0 0 0 o 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
|7 R13 0 0 0 o o 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
IE ROE 0 0 0 o o 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
IE RO7 0 0 0 o o 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
|10 |r1e 0 0 0 o o 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
11 |rOB 0 0 0 o o 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
12 ROS 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
13 |Rl4 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0
14 R10 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
15  |Rll 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
16 |ml2 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Figura D16: Matriz de Adyacencia para las regiones del pais

CREATE OF EREPLACE

FUNCTION ADYACENCIA REGION (REGION 1 IN NUMBEE,REGICN 2 IN NUMBER)
RETURN NUMEBER IS

COD_REGION_1 VARCHARZ (3);

COD REGION 2 VARCHARZ (3);

TEXTO_SQL VARCHAERZ (100);

ADYACENCIA NUMBEE:

BEGIN
COD_REGION 1 := 'R'||LPAD(REGION 1,2,'0');
COD REGION 2 := 'R'||LPAD(REGION 2,2,'0');
TEXTO SQL := 'SELECT '||COD _REGION 2] |
' FROM T82 ADYACENCIA REGION WHERE COD REGION=''']|
COD REGION 1]|'''';

EXECUTE TMMEDTATE TEXTO SQL INTO ADYACENCIA;
EETURN ADYACENCIA;

END ADYACENCTIA REGION;

!

Figura D17: Procedimiento almacenado que aprovecha la matriz de adyacencia
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8.- Aplicando la funcion de adyacencia para volver a analizar el colegio de ejemplo:

EP B|SELECT COD_EST, NOMBRE_EST,

P -—-COD_COM_EST,
COMUNZA_EST, COD_REGION_EST,

b --coD _CcoM ALU,
COMUNZA_ALU, COD_REGION_ALU,

L ADYACENCTA REGION (COD_REGION EST,COD REGION ATU) AS ADYACENCIA,

b COUNT (1) AS "CANT_ALUMNOS",

ROUND (COUNT (1) /853,4) AS "PORCENTAJE"

E | |FROM MATRICULA

WHERE COD_EST = &CODIGO

E ||cROUP BY COD EST, NOMBRE EST,

P COD_COM_EST, COMUNA_EST, COD_REGION_EST,

ta Grid
Data Grid |§ DBMS Output (disabled) | Bl Script Output |

§|-4 L R 5(“‘| Cancel
Row#

COD_EST  |NOMERE_EST |comuna_est [cop...[comuna_aru |cop... [apvacencia [canT_aumnos |porcenTaE

31 8550 COLEGICO COMEANIA DE MARIA-SEMINARIC PROVIDENCIR 13 VALPARAISO 5 1

3

OLEGIO COMPANIA MARTA-SEMINARIO 1 oI

GIO COMPANIA DE MARTA-SEMINARIO |PROVIDENCIA | 1
COMPANTA MARTZA-SEMINARIO |PROVIDENCIA

35 8550 COLEGICO COMEANIA DE MARIA-SEMINARIC PROVIDENCIR 13 CERRC NAVIR 13 1

2
36 8550 COLEGIC COMEANIZ DE MARIA-SEMINARIC PROVIDENCIA 13 32N JORQUIN 13 1 2

COMPRNIL MARTA-SEMINARIC |PROVIDENCIR

PROVIDENCIA

COMPRNIL 3 PROVIDENCIA

40 8550 COLEGIC COMEANIZ DE MARIA-SEMINARIC PROVIDENCIA 13 VI?2 DEL MAR 3 1 2

0,0035

Figura D18: Aplicacion de funcion de adyacencia

9.- Aplicando la funcién de adyacencia para eliminar outliers y acotar el universo:

CEREATE TABLE MATRICULA EEDUCIDA
AS SELECT * FROM MATRICULA
WHERE ADYACENCIA REGICN (COD REGION EST,COD REGION ATU) = 1;

Figura D19: Aplicacion de funcién de adyacencia para depurar la base

P B/SELECT COUNT (1) AS TOTAL ATUMNOS
FROM MATRICULA REDUCIDA
WHERE COD_EST = &CODIGO:

(= Grid
El Data Grid |§’ DEMS Output (disabled) | B Seript Qutput |

]||r" N N B B Sf|;;| Cancel

Row# |TOTAL ALUMNOS |
1 gl%

Figura D20: base depurada después del criterio de adyacencia
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10.- Volviendo a revisar el colegio, pero sobre la base reducida (sin outliers):

L COMUNA_EST,
4 COMUNA_ALU,

O[SELECT COD_EST, NOMEBRE EST,

COD_REGION_EST,
COD_REGION_ALU,

ADYACENCIA REGION (COD_REGION EST,COD REGION ALU) AS ADYACENCIA,
3 COUNT (1) AS "CANT_ ALUMNOS",

> ROUND (COUNT (1) /&TOTAL ALUMNOS,4) AS "PORCENTAJE"

F ||FROM MATRICULR REDUCIDA

I ||WHERE COD_EST = &CODIGO

GROUP BY COD EST, NOMBRE EST,

b COMUNA EST, COD REGION EST,

COMUNA_ALU, COD_REGION_ALU

| ||ORDER BY "CANT ALUMNOS" DESC, COMUNA ALU ASC;

Grid
Data Grid |§DBMS Output (disabled) | B Soript Output |

+ &

O|COLEGIO COMPANTR MERTA-SEMINARTO |PROVIDENCIZ

0 LEGIC COMPRNTZ L PROVIDENCIA
COLEGIC COMPANIA 3 PROVIDENCTIA

OLEGIO COMPRNIZ MARIA-SEMINARIO |(PROVIDENCIA

CEEIE

COLEGIC CCOMPRNIZ

MARTA-SEMINARTO |PROVIDENCIZ amq FERNANDO

I
"'I

COLEGIC COMPRANTIRA MARTA-SEMINARTIO PROVIDENCIZA 12 TALAGLNTE

OMPANTZ MARTA-SEMINART PROVIDENCIZ

51 8950 COLEGIC COMPANIZ DE MARIA-SEMINARIC PROVIDENCIA 13 VITACURR 13 1 1

||I4 - -P“T LR S A S - A Cancel
Row# |cop_EST  [NOMBRE_EST [comuna est  [co.[comuna s [cop_. [apvacencia [cant_awmnos  [porcentaie
43 8550 COLEGIO COMPANTA DE MARTA-SEMINARIO PROVIDENCIA 13 PE?AFLOR 13 1 1 0,0012

Figura D21: revision del colegio sobre la base depurada

SELECT COD_EST, NOMERE_EST, COD_REGION_ALU AS "REGION",
COUNT (1) AS "ALUMNOS ¥ REGION"

T T

FROM MATRICULA REDUCIDA
WHERE COD EST = &CODIGO
i ||GROUP BY COD_EST, NOMBRE_ EST, COD REGION ALU
) ||[ORDER BY "ALUMNOS ¥ REGION" DESC;
Grid
Data Grid |§DBME Output (disabled) | B Seript Qutput |
||I” LA S R 5(|;;| Cancel
Row# |COD_EST  |NOMBRE_EST REGION  |ALUMNOS X REGION
1 8950 COLEGIO COMPANIA DE MARIA-SEMINARIC 13 801
2 8950 COLEGIO COMPANIA DE MARIA-SEMINARIC 5 15
3 8950 COLEGIC COMPANIAZ DE MARIA-SEMINARIC 6 3

Figura D22: revision del colegio sobre la base depurada

Se observa que si bien el criterio de regiones adyacentes aplicado no es perfecto, el
resultado que se obtiene con él hace mucho mas sentido, considerando que para un
establecimiento de la region metropolitana podria ser posible tener alumnos de las
regiones 5y 6.
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11., Se establece el valor actualizado del nimero de comunas del colegio ejemplo:

2 SELECT COD_EST, NOMBRE_ EST,

3 COUNT (DISTINCT COD COM EST) AS "COMUNA ESTABLECIMIENTC",
4 CQUNT (DISTINCT COD COM ALU) AS "COMUNAS DE LOS ALUMNOS"
P | |[FrROM METR:CCLR_RE:CCZ:A

& WHERE COD EST = &CODIGO

7 GROUP BY COD EST, NOMBRE EST;

8

I Grid
H Data Grid |§ DEMS Output (disabled) Seript Output

| | L S | | Cancel

Row# | COD_EST |NOMBRE_EST |COMUNA ESTABLECIMIENTO |COMUNAS DE LOS ALUMNOS
1 8950 COLEGIC COMEANTR DE MARTA-SEMINARTIC 1 51

Figura D23: revision del colegio sobre la base depurada

12.- Se crea un procedimiento que permita calcular el valor de los n términos de la
sumatoria , para los N establecimientos educacionales que estan en la base.

En primer lugar se crea nueva tabla para realizar los calculos parciales

DROFP TAELE INDICADOR RIESGQO;

CREATE TABLE INDICADOR RIESGO AS

select cod_Est, cod com_est, cod com _alu, count(l) as num_alu
from matricula reducida

group by cod Est, cod com est, cod com alu

order by cod est, cod com _alu ;

update INDICADOR RIESGO A
set R.cod com est = ( select B.cod comuna from COMUNA B
where B.codigo_comuna = A.cod_com_est ) ;

update INDICADOR RIESGO A
set R.cod com _alu = ( select B.cod comuna from COMUNA B
where B.codigo_comuna = A.cod_com_alu ) ;

alter table INDICADOR RIESGO add matriculados number (5) ;
update INDICADOR RIESGO A
set A.matriculados = (select count(l) from matricula reducida B
where B.cod est = A.cod Est) ;
commit;

add constraint pk_indicador_riesgo

alter table INDICADOR RIESGO
primary key (cod_est, cod_com_alu);

Figura D24: calculando paso a paso el indicador de riesgo
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SELECT * FROM INDICADOR RIESGO ;

d
s Grid | & DBMS Output (disabled) Script Output

4 4 >kl | | Cancel

v |cop EsT |COD_CDM_EST |COD_CDM_ALU | NUM_ALU | MATRICULADOS

37 440 03102 03101 2 1157
38 440 03102 03102 1153 1157
39 440 03102 04102 1 1157
40 441 03103 02101 1 234
41 441 03103 03101 259 234
42 441 03103 03103 191 234
43 441 03103 03301 4 234
44 441 03103 03302 2 234

Figura D25: calculando paso a paso el indicador de riesgo

13. Luego se agregan a la tabla los n valores necesarios para el calculo de la entropia

alter table INDICADOR RIESGO add probabilidad number;

update INDICADOR RIESGO set probabilidad = (NUM ALU/MATRICULADOS) ;

alter table INDICADOR RIESGO add logaritmo number;

update INDICADOR RIESGO set logaritmo = log(l0,probabilidad):;

alter table INDICADOR RIESGO add prob = log prob number;

update INDICADOR RIESGO set prob x log prob = (logaritmo * probabilidad);

commit ;
Figura D26: agregando los n términos de la sumatoria para determinar la entropia
COD_EST |C0D7COM7EST |COD7COM7ALU ‘NUMJ\LU ‘MATRICULADDG |PROBABIUDAD |LDGARITMO |PROB)(7LDG7PROB
415101 01107 7 518 0,00762527233115468  —2,11774464118695 —0,0161483796165942
415101 01402 2 918 0,00217864923747277  —2,66181268553726 -0, 00579915617764109
215101 15202 1 918 0,00108932461873638  —2,96284268120124 -0,00322749747407543
715101 01401 5 1051 0,0047573739295%087  -2,32263271169222 —0,0110496323106195
715101 15202 5 1051 0,00475737292955087  -2,32263271169222 —0,0110496323106195
8 15101 01107 5 594 0,00841750841750842  -2,07481644064517 —0,0174647848539156
$ 15101 15101 1359 1393 0,975592246545031 -0,0107316596914652 —0,0104657239918528
10 15101 15101 159 160 0,946428571428571 —0,0239121574054114 —0,0226311409725786
12 15101 01107 3 302 0,0099009900990099  -2,00432137378264 —0,0198447660770559
13 15101 15101 274 274 1 0 0
14 15101 01101 2 320 0,00625  -2,20411998265592 —0,0137757498915595

Figura D27: agregando los n términos de la sumatoria para determinar la entropia
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14. A continuacion se agregan columnas para el total de la sumatoria y una auxiliar para

ordenar y poder calcular el valor para el total

alter table INDICADOR RIESGO add sumatoria number default 0;
alter table INDICADOR RIESGO add orden number default 0;

commit;

DECLARE
SUMA NUMEEE;
i NUMBEER;
= CUrsor ee is
select distinct cod est
from INDICADOR RIESGO
ORDER BY COD_EST ASC;
B CURSOER COLE (COLEGIO IN NUMEEER) IS
select *
from INDICADOR RIESGO
where cod est=COLEGIC
order by num alu desc, cod com alu ASC
FOR UPDATE OF SUMATORIA, ORDEN:

BEGIN
E [FOR ¢ IN ee LOOP
SUMA = 05
I := 0;
Bl FOR R IN COLE( C.COD _EST ) LOOF
suma := suma + r.prob = log prob ;
I := I+ 1;
update INDICADOR_RIESGO
SET SUMATORIZ = suma,
ORDEN = T
WHEEE CUEREENT OF COLE;
i END LOOP;
END LOOCE;
I COMMIT;
| |END;
/

Figura D28: calculando la suma acumulativa para cada término

De esta forma es posible, no solo realizar el céalculo, sino que también revisar cualquier

valor individual en caso de ser necesario. Se verifican los valores calculados por este

procedimiento, para el establecimiento de ejemplo.
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TESIS4.5q]

98-
s9
100
Data Grid

Data Grid ‘ & DBMS Output (disabled)

select #*

Seript Output |

from INDICADOR RIESGO where cod_est=89%50 order by orden ASC;

%HM 4 Mo 7 §f|;&‘ Cancel
&{Row# [cop_est [cop_c... [cop_c... [num..[ma..ProBABILIDAD LOGARITMO PROB_X_LOG_ PROB  |SUMATORIA [orpEn |
1 8950 13123 13123 280 819 0,341880341880342 -0, 466125870 -0,159355271937 -0,15935927193784 1
2 8950 13123 13101 206 819 0,251526251526252 -0, 599416681 -0, 150765030972 -0,3101283029104¢ 2
PE 8550 13123 13120 53 819 0,0647130647130647 -1, 185008032 -0, 076544353725 -0, 3870726566395 3
PE 8550 13123 13115 34 819 0,0415140415140415 -1, 391904584 -0, 057364305455 -0, 4444365661398¢ 4
s 8550 13123 13130 26 819 0,0317460317460317 -1, 498310553 -0, 047565414406 -0, 45200238054551 5
PE 8550 13123 13124 24 819 0,0293040293040293 -1, 533072660 -0, 044525206155 -0, 5369275867011¢ 3
Pk 8550 13123 13125 17 819 0,0207570207570208 -1, 682834980 -0, 034530640618 -0, 57185822731962 7
NE 8550 13123 13127 15 819 0,0183150183150183 -1, 737192642 -0, 031816715067 -0, 6036744238747 8
BE 8950 13123 13106 14 819 0,0170940170940171 -1, 767155866 —0, 030207752582 -0, 63383273497007 5
10 8950 13123 13110 13 819 0,0158730158730155 -1, 799340545 —0, 028560961102 —0, 66244369607251 10
{11 8950 13123 13114 12 819 0,0146520146520147 -1, 834102655 -0, 026873258584 -0, 8531659505731 11
12 8950 13123 13118 12 819 0,0146520146520147 -1, 834102655 -0, 026873258584 -0, 71615029404212 12
s 8950 13123 13126 10 819 0,0122100122100122 -1, 913283901 -0, 023361219801 -0, 73555151384383 12
|14 8950 13123 13201 $ 815 0,010989010989011 -1, 959041392 -0, 021527927388 -0, 76107944123197 14
1 8550 13123 13107 8 819 0,0097€30097€80097 -2, 010153514 -0, 019635553795 -0, 78071503502703 15
|16 8550 13123 13108 8 819 0,0097€30097€80097 -2, 010153514 -0, 015635553795 -0, 0035062882208 1€
DEE; 8550 13123 13109 6 815 0,0073260073260073 -2, 135132651 -0, 0156415957445 -0, 8155926262680€ 17
DR 8550 13123 13113 6 815 0,0073260073260073 -2, 135132651 -0, 015641557445 -0, 83163462371405 18
| 1o 8550 13123 13121 6 815 0,0073260073260073 -2, 135132651 -0, 015641997445 —0, 84727662116003 19
|20 8550 13123 13401 6 815 0,0073260073260073 -2, 135132651 -0, 015641957445 —0, 86251861860601 20
21 8950 13123 13128 4 819 0,0048840048840048 -2, 311223510 -0, 011288028866 —0, 3742066474726 21
PE 8950 13123 05101 3 819 0, 0036€30036630036 —2, 436162647 —0, 008523672655 —0, 88313032017238 22
PES 8950 13123 13102 3 819 0, 0036€30036€30036 -2, 436162647 -0, 008923672695 -0, 8920535928721¢€ 23
|24 8950 13123 13117 3 819 0, 0036€30036€30036 -2, 436162647 -0, 008923672695 -0, 5009776557194 24
DEE 8950 13123 13122 3 819 0, 0036€30036630036 -2, 436162647 -0, 008923672699 -0, 0990133827173 25
DEG 8950 13123 13301 3 819 0, 0036€30036630036 -2, 436162647 -0, 008923672699 -0, 1882501097151 26
27 8550 13123 13302 3 819 0,0036€30036€30036 -2, 436162647 -0, 008523672695 -0, 5277486836712¢ 27
|28 8550 13123 13303 3 819 0, 0036€30036630036 -2, 436162647 -0, 008523672655 -0, 53667235637108 28
ES 8550 13123 13403 3 819 0, 0036630036630036 -2, 436162647 -0, 008523672655 -0, 5455560250708¢€ 25
[ 20 8550 13123 05109 2 819 0,0024420024420024 -2, 612253506 -0, 0063759130417 -0, 5197515548868 30
DER 8550 13123 05502 2 819 0,0024420024420024 -2, 612253506 -0, 0063759130417 -0, 5533542859064 31
PEE 8550 13123 13103 2 819 0,0024420024420024 -2, 612253506 -0, 006379130417 -0, 6473342032431 32
PES 8550 13123 13129 2 819 0,0024420024420024 -2, 612253506 -0, 006379130417 -0, $7111255074213 33
PE 8950 13123 05401 1 815 0,0012210012210012 -2, 9132835901 —0, 003557123201 -0, 57466567354330 34
DES 8950 13123 05402 1 815 0,0012210012210012 -2, 9132835901 —0, 003557123201 —0, 57822675714448 35
DEE 8950 13123 05501 1815 0,0012210012210012 -2, 913283501 -0, 003557123201 -0, 98178392034565 26
PE 8950 13123 05601 1 815 0,0012210012210012 -2, 913283501 -0, 003557123201 -0, 98534104354682 37
PE: 8950 13123 05604 1 815 0,0012210012210012 -2, 913283901 -0, 003557123201 -0, 9988981667479¢ 28
DEE 8950 13123 05801 1 815 0,0012210012210012 -2, 913283901 -0, 003557123201 -0, 99245528954517 35
[ 40 8550 13123 05803 1815 0,0012210012210012 -2, 913283501 -0, 003557123201 -0, 55601241315034 40
[ a1 8550 13123 05804 1815 0,0012210012210012 -2, 913283501 -0, 003557123201 -0, $5956553635151 41
P 8550 13123 06108 1 815 0,0012210012210012 -2, 913283501 -0, 003557123201 -1, 00312665555269 42
P 8550 13123 06115 1 815 0,0012210012210012 -2, 913283501 -0, 003557123201 -1, 0066837827536€ 43
[ 24 8550 13123 06301 1 815 0,0012210012210012 -2, 913283501 -0, 003557123201 -1, 01024090555503 44
| a5 8550 13123 13104 1 815 0,0012210012210012 -2, 913283501 -0, 003557123201 -1, 013798025915621 45
|46 8950 13123 13105 1 815 0,0012210012210012 -2, 9132835901 —0, 003557123201 -1, 01735515235738 46
[ 47 8950 13123 13111 1 815 0,0012210012210012 -2, 9132835901 —0, 003557123201 -1, 02051227555855 47
P 8950 13123 13115 1815 0,0012210012210012 -2, 913283501 -0, 003557123201 -1, 02446535875573 48
4o 8950 13123 13132 1815 0,0012210012210012 -2, 913283501 -0, 003557123201 -1,0280265219609 45
PES 8950 13123 13601 1 815 0,0012210012210012 -2, 913283901 -0, 003557123201 -1, 03158364516207 50

-0,003557123201

O essolnzshscos | |

Figura D29: calculando la suma acumulativa para cada término
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15. Se establece una segunda tabla, resumen de la anterior, donde ademaés se aplica la

férmula para el célculo del riesgo en base a la entropia y la cantidad de comunas

T

D& Ecreate table PELIGROSIDAD as

P32 H|select INDICADOE RIESGO.cod est,

D4 cod_com_est,

NS INDICBDOR_RIESGO.matriculados,

e orden as comunas_distintas,

D7 to_char{ﬂ—sumatoria,'Bd999'} as Shannon

P8 H|from INDICADOR RIESGC join ( select cod est, max(orden) as maxim

1] from INDICADOR RIESGO

o | group by cod _est ) x=

i on INDICADOR RIESGO.cod est = x.cod _est

Lz and INDICADOR RIESGO.orden = X.maxim

13 ||order by 1 asc ;

L4

e alter table PELIGROSIDAD add Riesgo number;

L&

1¥ |update PELIGROSIDAD set riesgo = shannon * comunas distintas;

La

L& commit;

2®

Bl select * from PELIGROSIDAD;

B2

ta Grid

5| Data Grid |§DBMS Output (disabled) | B Soript Output |

[?=6‘||H - = MW T = 7 S:’|;;| Cancel

Row# |COD_EST |COD_COM_EST |Mm‘mcumnos COMUNAS_DISTINTAS SHANNON  |RIESGO
5163 8942 13401 1065 23 0.122 2,806
5164 8944 13123 843 45 1.045 51,205
51&5 8945 13123 581 31 1.052 33,852

Joice sl 1o 51 IR
S51&e7 8953 13132 634 30 0.674 20,22
S1e8 8954 13123 957 40 1.159 46,36
5169 8956 13123 181 31 0.884 27,404

Figura D30: calculando la suma acumulativa para cada término
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16. Por ultimo, se realiza un cruce de informacion con el directorio de nombres de

establecimientos para producir la base resultado y producto final de este estudio.

pe

E4 O
25
e
27
28
]
20
21
B2
23
|24

[+
ta Grid

Bl

create table RESULTADO FINAL as

select

s

c.
.nom_xrbd,
.cod_com_est,
.nom_com_rbd,
.matriculados,
.comunas_distintas,
.shanncon as entropia,
c.
from PELIGROSIDAD c join directorio d on c¢.COD_EST
||order by riesgo desc, comunas_distintas desc, matriculados desc;

000 Qoo

"

cod_est,

riesgo

I Data Grid | & DBMS Output (disabled) Script Output

| ‘ Cancel

= d.RBED

R T T

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

OD_EST |NOM_RBD

Rowdf |C

25818
8459
8528

10715

31030
8491
8487
8527
8603
8748
2552
8930

15777

17607

24473
BE43

311&7
9472

24840
8526
8452

20310

LICEC INSTITUTC NACICNAL

COLEGIC PART. ADULTOS INSTITUTC ICEL
INTERNADC NACICNAL BARROS ARANA

LICEC JOSE VICTORINO LASTARRIA

INSTITUTC SUBTTE.LUIS CRUZ MARTINEZ

ESCUELZ PRE MILITAR HEROES DE LA CCNCEPCICN
LICEC DE APLICACICN RECTOR JORGE E SCHNE

LICEC JAVIERA CARRERA

LICEC CARMELA CARVAJAL DE ERAT
CENTRC EDUCATIVO SALESIANCS ALAMEDA
CCOLEGIC INSTITUTC ALCNSO DE ERCILLA

INSTITUTC POLITECNICO

LICEC B 42 TAJAMAR

COLEGIC JUAN LUIS VIVES

COLEGIC INGLES BRITISH ROYAL SCHOCL

COLEGIC TEC.HOTELERTA Y GASTROMOMIA ACHIGA CO
INSTITUTC COMERCTAT, BLAS CANAS

CENTRC EDUCACTONAL INTEGRAT DE ADULT ACUARIC

LICEC POLITECNICC SAN LUIS

COLEGIC DE ADULTOS INSTITUTO TABANCURA SEDE LONDRES 13101

LICEC N?7 DE PROVIDENCIZ LUISAE SAAVEDRAE
LICEC MANUEL BARROCS BORGONC

COLEGIO DE ADULTOS PULMAHUE

13123
13101
13101

NOM_COM_RBD

SANTIAGC
SANTIAGC
PRCVIDENCIR
TALAGANTE
LA CISTERNA
SENTIAGC
SENTIAGC
PRCVIDENCIA
SENTIAGC
SENTIAGC
SANTZL CRUZ
PROVIDENCIA
RANCRGUA
CONCEPCION
LAS CONDES
SANTIAGC
SANTIAGC
SAN MIGUEL
SANTIAGC
PROVIDENCTIA
SANTIAGC
SANTIAGOC

L e e e i R T T e S T e e e R S I R

.. |ENTROPIA

.395
.380
-408
.468
- 415
. 387
411
426
.308
.240
.006&
. 436
022
.089
.446
.282
-4B86
.222
.405
.435
-370
-401

RIESGD

89,28
86,94
85,2388
83,676
82,07
80,446
76,194
72,726
€8,016
66,56
€5,39
64,62
£4,386
£4,251
63,624
62,818
62,412
62,322
61,82
61,705
61,65
61,644

Figura D31: calculando la suma acumulativa para cada término

De esta forma se logra obtener el valor para el indicador de riesgo, segun la formula

planteada, no solo para el colegio del ejemplo, sino también, para

todos los

establecimientos educacionales de la base; cumpliéndose el objetivo propuesto al inicio

de este documento.




Anexo E: Resultados Obtenidos

En el siguiente vinculo https://github.com/roybarrera/Indicador_de Riesgo EE se pueden

encontrar las siguientes bases, resultados directos e indirectos del presente trabajo :

1.- Base con el indicador de riesgo potencial o peligrosidad asociado a cada uno de los

establecimientos educacionales del pais.

2.- Consolidacién de las comunas en una Unica base con informacion territorial, superficie

(KM2), poblacion por género y edad (Censo) y coordenadas GPS.

3.- Matriz de adyacencia de comunas de Chile

4.- Matriz de adyacencia de regiones de Chile

= (m]
) roybarreradindicador_de_Riesgo. X +
&« (&) & github.com/roybarrera/indicador de_Riesgo EE -7+ ¢ » um
& roybarrera / Indicador_de_Riesgo_EE  Private @Unwatch ~ | 1| Yrsar 0 | FFork 0
<> Code Issues Pull reguests Actions Projects Security Insights
¥ main ~ Go to file Add file ~ + Code ~ About e
No description, website, or
8 roybarrera Add files via upload [u Tminuteago D3 | topics provided.
[ Coordenadas_Comun... Add files via upload 1 minute ago M Readme
Y Matriz Adyacencia_C..  Add files via upload 1 minute ago
3 Matriz_Adyacencia_Re... Add files via upload 1 minute ago Releases
I s publishes
™ READMEmd Update README.md 3 minutes ago ?o ‘Ereras,e Y ‘, ©
Create a new release
Y Resultado_Final.csv Add files via upload 1 minute ago
Packages
README.md Vi
No packages published
Publish your first package
Indicador_de_Riesgo_EE
En este repositorio los productos de datos generados por mi trabajo de tesis de
Magister de Data Science en la UDD. Diciembre de 2020

Figura E1: Archivos publicados en Github

87



https://github.com/roybarrera/Indicador_de_Riesgo_EE
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