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GLOSARIO

Son los tres elementos de un conjunto de datos
ordenados que dividen el conjunto en cuatro partes

iguales.

También llamada curva de Gauss, es una funcion de
probabilidad continua, simétrica, cuyo maximo
coincide con la media y que tiene dos puntos de

inflexiéon situados a ambos lados de la media.

Es una regla que sirve para calcular el numero, clases
o intervalos idoneo en los que se debe dividir un

conjunto de datos.

Conjunto de pruebas que evaluan si los datos
analizados se adaptan a distribuciones normales o

conocidas.






RESUMEN

En el presente trabajo se describe y se detalla la metodologia para el
desarrollo de un disefio de investigacion, que tiene como fin determinar la
correlacion entre la capacidad de los centros educativos habilitados en el
municipio de Villa Nueva y la poblacion estudiantil y de como sera la situacion en

los préximos afos a través de un analisis de series temporales.

En la primera seccion estan los antecedentes, que son investigaciones
previas relacionadas al tema y que brindan fundamentos para el planteamiento
del problema, que a su vez permiten la definicion de objetivos. En la justificacidon

se detallan el tipo de investigacion y las entidades que estan involucradas.

En la siguiente seccion del trabajo se encuentran las necesidades a cubrir
y el esquema de solucién, lo que permite describir la problematica y los
procedimientos estadisticos a utilizar, basados en los tépicos descritos en el
marco teorico. Finalmente se encuentra la metodologia, que describe la
naturaleza del estudio y las variables a utilizar; asimismo se detallan las fases de

la investigacion.
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1. INTRODUCCION

El presente estudio de investigacion es una sistematizacion del proceso
de la relacién de poblacion estudiantil del nivel basico y los centros educativos

publicos habilitados para la cobertura de dicha demanda estudiantil.

Algunos centros educativos publicos del municipio de Villa Nueva reciben
mas estudiantes de lo que estan aptas sus instalaciones lo que se convierte en
una problematica que afio con afno experimentan, no se tiene la relacién de la
cantidad de centros educativos que deben operar en la actualidad en funcién a

la poblacion estudiantil.

La importancia de realizar un analisis del nivel de sobrepoblacion es
fundamental para crear bases que ayuden a las instituciones correspondientes a
generar nuevos estudios e implementar nuevas medidas que contribuyan a la
educacion del sector. Poder medir y evaluar la situacion, contribuye a generar las

bases de nuevas politicas y una mejor planificacion.

La metodologia de la investigacion utilizada en este estudio es de enfoque
cuantitativo con un disefio no experimental u observacional y un alcance

descriptivo correlacional.

Los aportes esperados en este estudio beneficiaran a los estudiantes que
estén proximos a iniciar la etapa de educacién basica, los maestros de dicho

nivel, tendran una cantidad idonea para trabajar.



Este estudio tendra la fase de revision de literatura, en la que se revisaran
tépicos de pruebas de normalidad, correlacion lineal, analisis de series
temporales; fase de recoleccion y analisis de informacion; en esta fase se hara
la recoleccion, analisis e interpretacion de datos, una vez teniendo la informacion
se interpretara la naturaleza sometiendo a diversas pruebas estadisticas y, por

ultimo, la elaboracion de informe final.

Es un estudio factible, porque cuenta con los recursos humanos,

financieros y tecnoldgicos, necesarios para su ejecucion.

En el Capitulo I, se hara el Marco Referencial en el que se revisaran
estudios previos sobre temas relacionados a la investigacion, que brindaran
fundamentos para su desarrollo. En el Capitulo Il, se desarrollara el marco
tedrico, que describira los topicos de la estadistica en general; posteriormente
conceptos de analisis de normalidad y series temporales. En el Capitulo Ill, se
expondran los resultados obtenidos sobre el analisis de normalidad, correlacién
y series temporales. Finalmente en el Capitulo IV, se hara la discusion de
resultados de cada analisis realizado para elaborar las conclusiones y

recomendaciones respectivas.



2. ANTECEDENTES

En diversas regiones y niveles en la educacién publica del pais se
experimenta una demanda que supera la capacidad que ofrece el sistema
educativo publico, esto afecta de manera directa la calidad educativa y el

desempeno académico del estudiante.

A nivel de educacion superior, la Universidad de San Carlos siendo la
unica publica en el pais, experimenta gran demanda por parte de la sociedad
guatemalteca, Solérzano (2017), expone las estadisticas de la cantidad de
estudiantes que se atienden por aula y como las clases no personalizadas
dificultan el aprendizaje, tanto para el estudiante como para el docente, en la que
sin duda esta situacion exige redoblar esfuerzos para lograr el objetivo de

transmitir conocimientos.

En el estudio realizado en la Facultad de Humanidades en la Universidad
de San Carlos, Solérzano (2017), analiza el impacto que tiene la sobrepoblacién
en el estudiantes y docente. En el estudio selecciona un estrado de la poblacion
y extrae una muestra con el método aleatorio simple de estudiantes y docentes
quienes son encuestados y entrevistados, respectivamente, y define las variables
a medir, posteriormente plantea las hipotesis nulas y alternativas para concluir

los hallazgos del estudio, que afirman la deficiencia en la calidad del aprendizaje.

Ahora bien, al estar en el nivel de educacion superior e ir los a niveles

basico y primario, esta situacion dificulta aun mas el proceso de aprendizaje,



puesto que el estudiante a este nivel necesita una atencion mas personalizada,
Lopez (2016) indica: “Las aulas repletas de estudiantes, lejos de ser una
satisfaccion para maestros y motivacion para los escolares, se convierte en una
barrera para el adecuado aprendizaje”. Su estudio se enfoca en manifestar las
dificultades que atraviesan las estudiantes derivadas de la falta de atencién de

los docentes.

En 2019 el Centro de Investigacion Econdmicas Nacionales realizé un
informe sobre el diagndstico del sistema educativo y enmarcé un panorama muy
amplio en el que expone el deficiente nivel de aprendizaje de distintas materias y
marcos legales; el objetivo del articulo es ser una guia que contribuyan a generar

nuevas politicas para la mejora en a la educacion a nivel nacional.

El MINEDUC a partir del afio 2014 ha generado una base de datos con
cifras e indicadores del sistema nacional de educacion de los niveles pre-primario
a diversificado. La dinamica consiste en que cada centro educativo privado y
publico; urbano y rural cargue cierta informacion, la ultima fue en mayo de 2022.
El objetivo de esta data es tener una fuente de informacion al alcance de la
sociedad guatemalteca o internacional, que decida realizar estudios estadisticos
y necesite informacion histérica y del ultimo afio cerrado. Este anuario es
basicamente una plataforma que permite descargar informacion en formatos

faciles de moldear con analisis estadistico.

De manera paralela a los datos que muestra el MINEDUC, existe una
organizacion formada por un grupo de empresarios que buscan lograr un cambio
en la educacion del pais. En su portal web dan a conocer sus proyectos, metas y
objetivos, pero la parte que resalta son los indicadores, que son informes que
han elaborado por medio de auditorias sociales en trabajos de campo, que

muestran datos del sistema nacional desde otro punto de vista. Esta data permite



hacer un comparativo de la informacién oficial del Estado contra la informacion

social.

El fondo de Poblacion de las Naciones Unidas a través del censo realizado
en 2020 a nivel nacional, exponen variedad de datos estadisticos relacionados
con la juventud guatemalteca; es un informe completo que, entre varios temas,
manifiestan los rangos de escolaridad de distintos niveles y razones de
desercion. El informe proporciona un panorama completo sobre datos en el

ambito de realidad educativa.

Con los notables indices de desercion escolar en los jovenes
guatemaltecos, la Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo Internacional,
ha fomentado en institutos por cooperativa de nivel basico, programas para
incentivar al estudiante. Por medio de la recopilacion de datos a través de
encuestas en ciertos sectores rurales han implementados programas que se
adecuan a la necesidad de aprendizaje de la poblacion que también los motiva a

continuar sus estudios.

Un factor importante para considerar en el ambito de educacion es la
relacion docente-estudiante, es decir, la cantidad de estudiantes que es capaz
de atender un docente. En el estudio realizado por la Universidad Nacional de
Educacién de Ecuador (2020), por medio la comparacion de parametros
utilizados en América Latina y varios paises de Europa y Africa, se busca una
relacion matematica y estadistica que brinde un punto de equilibrio que tome en
cuenta calidad educativa y optimice recursos. Asimismo, utilizan un sistema de
proyeccion para calcular la cantidad de docentes hacia los siguientes 10 anos. El
estudio concluye que un docente debe atender a no mas de 15 estudiantes, para
garantizar una educacion de calidad y que seran necesarios 221,887 docentes

para atender la demanda de poblacion estudiantil.



FADEP (2019), explica los datos estadisticos del INE y de la UNESCO a
través de diagramas de dispersion con datos de los ultimos 30 afios muestran la
tendencia de la desercion escolar en el pais. Explican las barreras que cada nivel

educativo conlleva.

Zhuji World (2022), muestra una serie de estadisticos y clasificacion de la
poblacion del municipio de Villa Nueva, realiza una previsiéon de la poblacion que
tendra la localidad en los siguientes afios hasta el afio 2100. En el portal de Datos
Mundial se muestra un analisis similar, pero tomando en cuenta la tasa de
natalidad y mortalidad.

En los estudios realizados, se busca expresar los obstaculos que conlleva
la educacion publica en el pais a todos niveles. Los articulos tienen un punto en
comun, que para el proceso de aprendizaje, se necesita un ambiente y politicas

adecuadas para el estudiante que sea acorde en calidad, recursos y espacios.

Los antecedentes ayudaran a tener un panorama claro de lo que ha sido,
es y sera esta problematica, Es necesario analizar la problematica desde el punto
de vista estadistico, para conocer la correlacion entre la poblacion estudiantil y la

capacidad de los centros educativos.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

En diversos centros educativos del pais, la capacidad disponible es
insuficiente para atender estudiantes, lo que se conoce como sobrepoblacion
estudiantil. Esta problematica ha surgido por diversos factores como la tasa de
natalidad del pais, proyectos mal planificados por los gobiernos en turno, falta de

proyeccion, entre otras razones.

3.2. Descripcion del problema

En el municipio de Villa Nueva los establecimientos educativos de
educacion basica y primaria experimentan sobrepoblacion de estudiantes. No se
conoce la cantidad de establecimientos que deben operar para cumplir la
demanda de alumnos, asimismo debido a la falta de planificacion por parte de las
autoridades educativas de cada gobierno no hay una proyeccion que permita
definir la cantidad estimada de centros educativos que deban habilitar en funcion

al crecimiento poblacional, tasa de natalidad, entre otros factores.

3.3. Formulacion del problema

Pregunta central

¢, Cual es el nivel de correlacién que tienen la poblacion estudiantil y la

capacidad de centros educativos, y cual es el modelo de series temporales



adecuado para pronosticar la situacion en el futuro y proyectar la cantidad optima
de centros educativos?

Preguntas auxiliares

o ¢, Cual es el nivel de correlaciéon que existe entre la poblacidén actual de

estudiantes y la capacidad de los centros educativos publicos?

o ¢, Qué pronostica el analisis de series temporales sobre la sobrepoblacion

estudiantil en los siguientes afnos?

o ¢, Cual es el prondstico para la cantidad de centros educativos idéneo para

la demanda de alumnos en el futuro?



4. JUSTIFICACION

La linea de investigacion en que se desarrollara este estudio es de
Prondsticos ya que se analizara la demanda de estudiantes antes los centros
educativos publicos de nivel basico a futuro, con base al histérico de datos de los

ultimos cinco anos.

Es importante que se determine la relacidn entre las variables, poblacion
estudiantil y centros educativos, para tener una cantidad idonea de estudiantes

por centros educativos.

Brindar un estudio con bases estadistica que genere las bases de nuevas
politicas de planeacion a las autoridades correspondientes para que en el futuro
el sistema educativo tenga un balance entre cantidad de estudiantes y centros

educativos.

Los beneficiados con este estudio seran los alumnos, maestros, padres de
familia, autoridades educativas en turno; puesto que con ello se busca no exceder
sobrepasar los limites de las instalaciones de los centros educativos y la

capacidad de ensefianza de los docentes.

A nivel social, es satisfactorio que los alumnos cuenten con un ambiente
idéneo para su educacion. Por lo que es necesario tener un analisis que permita
pronosticar la dimensién de la poblacidén en los proximos afos para fundamentar

la apertura de nuevos centros educativos.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Desarrollar un analisis de series temporales y estimacion de correlacion
entre la poblacion estudiantil y la cantidad de centros educativos publicos para
cuantificar la sobrepoblacion en los niveles de educacion basica del municipio de

Villa Nueva.

5.2. Especificos

o Construir un modelo estadistico de regresion lineal para evaluar la
correlacion entre las variables (independiente) la poblacion estudiantil
actual y (dependiente) la capacidad de los centros educativos publicos
habilitados, para explicar la sobrepoblacién estudiantil.

o Realizar un analisis de series temporales que evalué la tasa de crecimiento
poblacional y el numero de centros educativos que habilita el Mineduc

anualmente para medir la sobrepoblacion en los siguientes afios.
° Estimar por medio de series temporales el prondstico de centros

educativos que el Mineduc debera habilitar para cubrir la demanda de

estudiantes y asi mitigar la sobrepoblacion de los centros educativos.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

A través del estudio a realizar se proporcionara un informe que cubre la
necesidad de exponer la problematica de sobrepoblacion que sufren algunos
centros educativos publicos de nivel basico, lo que ha sido una situacion que
experimenta la sociedad guatemalteca en cada inicio de ciclo escolar, y que si no
se toman las politicas y medidas necesarias persistiran y podrian empeorar en el

futuro.

Para cubrir la necesidad se utilizan conceptos estadisticos para lo cual el
analisis de la informacidon se hara a través de variables de tipo cualitativo de
escala de razén, siendo la variable independiente la poblacion estudiantil y la
variable dependiente la capacidad de estudiantes que puede cubrir los centros
educativos, los datos seran extraidos de fuentes oficiales como lo son INE y
MINEDUC, se realizar pruebas de normalidad, como Histograma, Grafico de
comparaciéon de cuantiles (qqplot) y Kolmogorov-Smirnov, porque no se conoce

la naturaleza la informacion.

Una vez realizadas estas pruebas y si los datos son normales se estimara
el coeficiente de Pearson; en caso de no cumplir la normalidad de los datos se
estimara el coeficiente de Tau de Kendall. Lo que se desea calcular, es el grado
de asociacion entre la poblacion estudiantil y la capacidad de los centros
educativos, definir si es acorde el sistema educativo en cubrir la demanda

estudiantil.

Basados en la informacion histérica, se realizara un modelo de series

temporales especificamente el calculo de Tendencia determinista, el crecimiento
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poblacional estudiantil es la variable que necesita ser estudiada, pues marca la
pauta de como preparar el sistema educativo, se definira la tendencia, el

comportamiento estacional, componente ciclico y el error.
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7. MARCO TEORICO

71. Estadistica

Es un grupo de técnicas que se utilizan para recopilar, analizar, interpretar
y presentar datos masivos, Contento (2019), la cual se divide en estadistica

descriptiva e inferencial.

La estadistica descriptiva se encarga de recolectar datos y utiliza métodos
para describir de manera correcta las variables en la que se esta interesado.
Mientras que la estadistica inferencial utiliza métodos que apoyen a la emision
de conclusiones sobre las caracteristicas de una poblacién en particular por

medio de juicios de caracter probabilistico.

711. Estadistica paramétrica y no paramétrica

Estadistica paramétrica, es la rama de la estadistica inferencial en la que
los datos del fendmeno estudiado tienen un comportamiento de una distribucion
normal o conocida. Como lo indica Lopez (2019) es la parte de la estadistica que
utiliza pruebas estadisticas y criterios de toma de decisiones basados en

distribuciones conocidas.

Estadistica no paramétrica, es una rama de la estadistica inferencial,
menciona Lopez (2019), en la cual los calculos y procedimientos son de
distribuciones desconocidas o distribuciones libres. Ambas ramas de la
estadistica son complementarias y una vez identificado el tipo de distribucién que

tengan los datos de la muestra extraida, asi seran los calculos estadisticos para
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trabajar. Segun el tipo de variable que tenga el fendmeno estudiado, asi sera el
analisis.

Figura 1. Division de la estadistica

Fuente: Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (2017)

Es necesario realizar pruebas de normalidad a los datos, para tener la
certeza de trabajar con determinadas distribuciones (paramétrico o no

paramétrico), para ello se tiene:
7.1.2. Pruebas de normalidad
Son contrastes que permiten analizar la informacion previa a cualquier
analisis estadistico, estas también son llamadas pruebas de bondad de ajuste.
Estas pueden ser graficas, analiticas y pruebas de hipdtesis.

71.21. Histograma

Es una prueba grafica y nos muestra un primer panorama del

comportamiento de los datos extraidos de la poblacion. De manera visual nos
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permite analizar si los datos se ajustan a una distribucion normal, la sencillez de
este método lo hace de los mas utilizados, el inconveniente es que es subjetivo,

pues su interpretacion depende del observador. Saldafia (2016).

“‘Representacion grafica de la distribucion de un conjunto de datos o de
una variable, donde los datos se clasifican por su magnitud en cierto numero de
clases. Permite visualizar la tendencia central, la dispersion y la forma de la
distribucion.” (Gutiérrez 2013).

Al histograma es conveniente agregar la curva de normalidad ajustada a

la serie de datos para tener un mejor panorama, tal como se ve en la grafica.

Figura 2. Histograma con curva normal teérica
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Fuente: Gutiérrez, (2016)

Para crear un histograma, se trabaja previamente una tabla de
frecuencias, conformada por intervalos o clases que abarcan el rango de datos,
posteriormente se verifican cuantos datos entran en cada uno. Para definir la

cantidad de clases se puede utilizar la regla de Sturges:
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NC =1+ 3.3 xlog,o(numero de datos) (Ec.01)

7.1.2.2. Grafico de cuartiles

Este analisis grafico realiza una comparacién de los cuantiles de una
distribucion de datos y la distribucién ideal (normal), utilizando la misma media y

desviacion estandar. Kaminsky (2008).

Estos graficos de probabilidad buscan demostrar graficamente la
normalidad de los datos estudiados, consiste en que los valores observados
vayan lo mas apegados a su pareja con valor ideal (normal). Los valores ideales,
se muestran en una linea recta y los observados, deben apegarse a esta linea
recta. Saldana (2016).

Figura 3. Grafico de cuartiles
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7.1.2.3. Test de Kolmogorov-Smirnov

Esta prueba se utiliza para variables continuas y compara la distribucion
acumulada de los datos con una distribucion tedrica determinada, como la

Distribucién normal, Poisson, Exponencial, entre otras. Rodé (2020).

Estadistico de prueba:

KS = max |F;(x) — F,(x)| (Ec.02)

Donde:

x es el i-esimo valor observado en la muestra.

F_1 (Frecuencia acumulada observada) estimador de la probabilidad de
observar valores distintos a x.

F_2 (Frecuencia acumulada tedrica) es la probabilidad de observar valores

menores o iguales que x.

El contraste de hipotesis de la prueba K-S:

Ho: Los datos siguen una distribucion normal
Fy (x) = F,(x) (Ec. 03)
Para todo x(—o0, +) y x~N (u,d?)

Ha: Los datos no siguen una distritucion normal

Fi (x) # F,(x) (Ec. 04)

Para al menos una x.
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7.1.2.4. Correlacion

Es un método estadistico que analiza la relacion entre dos variables, cuyo
objetivo es cuantificar su nivel de asociacion. Asimismo, es posible conocer si las
variables tienen una relacion directa o inversa, es decir, si mientras una crece la
otra de igual manera lo hace, o si mientras una crece la otra decrece. El objetivo

es establecer la direccion y nivel de asociacion. Fallas (2012).
Hay una forma grafica para visualizar la relacion entre dos variables el cual
es el Diagrama de Dispersion. Asimismo, hay una medida que nos respalda la

observacion que es Coeficiente de correlacién Lineal de Pearson.

La correlacion es definida en términos de la varianza s?de las variables

(x,y) asimismo de la covarianza cov de las mismas variables.
7.1.2.41. Varianza (s?)

La varianza expresa el valor medio de la desviacion de los datos tomando

con referencia a la media.

PRt (Ec. 05)
N-1

71.2.4.2. Covarianza (cov x,y)

La varianza expresa el valor medio de la desviacion de los datos tomando

con referencia a la media.

L =0y —¥) (Ec. 06)
N-—1

cov =
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7.1.2.5. Diagrama de dispersiéon
Es la representacion grafica de dos variables graficadas en un plano
cartesiano (x,y). Donde x es la variable independiente y y es la variable

dependiente. En este se grafican los datos extraidos del fendmeno estudiado.

Este es el primer acercamiento que se tiene para ver el comportamiento

de los datos, que pueden ser lineales, exponenciales, logaritmicas y otros.

Brinda un analisis preliminar y con ello se tiene un adelanto de que se

puede esperar en el coeficiente de correlacion de Pearson.

Figura 4. Diagrama de Correlacion
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Fuente: Instituto Aragonés de Ciencias de la Salud

7.1.2.6. Coeficiente de correlacion lineal de Pearson

Este coeficiente se establece en términos de la covarianza de las variables

x Yy y, el cual establece si los puntos tienen una tendencia en linea recta, el valor
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que pude tomar esta entre -1 y 1. Para ello el investigador debe estar seguro de
la normalidad de los datos, funcional para pruebas con datos paramétricos. Fallas
(2012).

S =D, - ) (Ec.07)

Ty =
VB =22 B (7~ 7Y

Donde:

x; Variable aleatoria, independiente
y; Variable aleatoria, dependiente
x Promedio variable independiente

y Promedio de variable dependiente

7.1.2.6.1. Caracteristicas del coeficiente (1)

El coeficiente r tiene caracteristicas segun su magnitud y su signo, a

continuacion, se detallara los rangos y direccion de este.

Segun se la magnitud del coeficiente este tiene una interpretacién, como

se ve en la Tabla I:

Tabla I. Rangos coeficiente de correlacion de Pearson
Rango Interpretacion
0.0 <|r,| <01 Correlacion Nula
0.1<|n,|<03 Correlacion Débil
0.3 < |ny| < 0.5 Correlacion Moderada
0.5 <|n,| <10 Correlacion Fuerte

Fuente: Elaboracion propia
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Segun el signo del coeficiente muestra la direccion de asociacion de las
variables, por ejemplo, si r es positivo la correlacion es directa, esto quiere decir
que silos valores de x aumentan de igual manera lo haran los valores de y. Ahora
bien, si los valores de x aumentan y los valores de y disminuyen, o viceversa, el

signo de r es negativo y la correlacion inversa.

Figura 5. Signo de Coeficiente r

X

w

Fuente: Fallas (2012)

7.1.3. Prondsticos

Los métodos de prondsticos toman en cuenta diversos factores como el
horizonte tiempo, los patrones en los datos entre otros. Existen métodos de
pronosticos simples, también llamados ingenuos, ademas existen métodos
complejos. En algunos casos no habra datos historicos para consultar, esto
origina los prondsticos de juicio. Algo que debe quedar claro es que la eleccién
del método dependera mucho de los datos con que se cuenta y de la

previsibilidad que se desea pronosticar.
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7.1.4. Métodos de prondsticos cualitativos

Este método surge cuando no se tiene datos o lo que se tiene son poco o

nada relevantes para el fenémeno estudiado, y no es que sean conjeturas o algo

similar, ya que cuentan con una estructura de analisis que los validan.

7.1.5. Métodos de pronédsticos cuantitativos
Para este tipo de prondstico el fendmeno debe cumplir o siguiente:
Existen datos histéricos del fendbmeno.
Es légico que el fendmeno vuelva a ocurrir en el futuro, es decir que vuelva

a pasar.

Este tipo de prondstico puede usar datos de series temporales o datos

transversales, los cuales han sido recopilados en un tiempo corto.

o bk N o=

Para realizar una labor de prondstico hay cinco pasos basicos a seguir:

Definicion del fenbmeno o problema
Recopilacion de datos

Analisis exploratorio

Eleccion y ajuste de modelos

Evaluacién del modelo de prondstico

El prondstico puede ser tomado como una variable aleatoria, entonces

obtenido que al ser calculado se esta determinando un rango de posibles valores

que podria tomar dicha variable, llamado Intervalo de Prediccion. Existen también
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mas concretas que son puntos medios de intervalos, que se definen como
Prondsticos Puntuales. Ahora bien, al grupo de valores junto con las
probabilidades relativas, se le define como distribucion de probabilidades o

distribucion de prondsticos.

Las graficas proporcionan una vista de los datos que se estan trabajando,
relacion de variables y patrones o comportamientos. Con ello se puede tener una

idea del método a trabajar.

7.1.6. Series de tiempo

Este tipo de datos puede tener tendencia y/o estacionalidad, y es

importante distinguir una de la otra

. Tendencia: Existe cuando hay una disminucion o aumento en tiempo
prolongado en los datos. Es importante considerar que para considerar

tendencia esta no debe ser lineal.

Figura 6. Venta de medicamentos anti-diabetes
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Fuente: Hyndman (2018)
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. Estacionalidad: surge cuando los datos de serie de tiempo se ven
afectados por factores temporales como los dias de la semana o los meses
del ano, o inclusive durante los anos. La frecuencia dependera del

fendmeno y esta debe ser conocida y estable.

Figura 7. Venta mensual de viviendas
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Fuente: Hyndman (2018)

71.7. Autocorrelacion

Mide la relacion lineal existente entre los valores rezagados de una serie

de tiempo la cual esta definida por medio del coeficiente de correlacion ry:

N Ytekr1Ve = D Geek — 5) (Ec. 08)
‘ Z{=1(J’t —¥)?

Los coeficientes encontrados de una serie de tiempo se pueden graficar

para indicar la funcién de autocorrelacion (ACF) y poder crear un Correlograma.
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Figura 8. Correlograma

Lag

Fuente: Hyndman (2018)

Cuando la serie de datos tiene tendencia, las auto correlaciones son
grandes y positivas ante retrasos pequenos. Se puede decir que los ACF de datos
con tendencia tienden a mostrar resultados positivos que lentamente disminuyen
conforme aumentan los retrasos. En la figura 9 se muestra ACF de la serie de
datos de la serie de datos mostrados en la figura 8.

Figura 9. Correlograma venta de medicamentos anti-diabetes
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Fuente: Hyndman (2018)

7.1.8. Ruido blanco
Las series con ruido blanco tiene la caracteristica que las auto

correlaciones sean muy cercanas a cero en su mayoria o al menos hasta en un

95 % de los picos.

27



Figura 10. Ruido Blanco

Time

Fuente: Hyndman (2018)

Figura 11. Correlograma ruido blanco

Lag

Fuente: Hyndman (2018)

7.1.9. Transformaciones y ajustes

El fin de estas transformaciones es simplificar los patrones de los datos o
hacer que sean mas consistentes en la serie de datos. Es importante considerar
que los datos mas sencillos conllevan a prondsticos mas exactos. Los ajustes

para realizar pueden ser:

° Calendario: Debido a la variedad de cantidad de dias por meses.
o Poblacion: Considerar a las poblaciones en miles o millones o datos mas
concretos.
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o Inflacion: Para estos ajustes utilizar indices de precios.

o Transformaciones matematicas: Las transformaciones mas comunes son
las logaritmicas puesto que son cambios relativos y de mejor
interpretacion. Existen otras transformaciones de potencias en la que
estan las raices cuadradas y cubicas, que no son tan comunes ya que no
son tan interpretables. Hay un grupo de transformaciones en las que se
incluyen tanto de logaritmo y de potencias, y son las transformaciones

Box-Cox las cuales dependen de A:

{Iniciar sesion (y,) siA = 0;de lo contrario} (Ec. 09)
W, =
‘ i = 1/2)

El logaritmo que utiliza la prueba Box-Cox es natural bajo la condicion de

A =0, en caso contrario utilizara una trasformacion de potencias.
7.1.10. Diagnésticos residuales

Las observaciones de una serie de tiempo es posible pronosticarla usando
todas las observaciones del pasado, lo que se denomina valores ajustados y se
definen por y;.-1, 0o que indica que la prevision de y, esta basado en

observaciones yy, ... , Y¢_1-

Los valores ajustados regularmente no son pronosticos certeros ya que
los parametros usados en el método de prondstico se calculan haciendo uso de
todas las observaciones a disposicion en la serie de tiempo, incluyendo las

observaciones futuras.
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Los residuales de un modelo de series de tiempo son aquellos que
permanecen posterior a ajustar un modelo. En la mayoria de los modelos de
series temporales, los residuos se definen por la diferencia entre las

observaciones y los valores ajustados correspondientes, asi.

mic =y — ¥¢ (Ec.10)

Los residuos tienen como objetivo comprobar si un modelo ha retenido
adecuadamente la informacion de los datos. Para que un método se defina como

bueno los residuos deberan cumplir los siguientes puntos:

o No deben estar correlacionados, ya que si la hay quedo informacién en los
residuos que servira para el pronostico.

° Deben tener una media con valor cero, en caso contrario los pronosticos
estan sesgados.

o Deben tener varianza constante.

o Se distribuyen normalmente.

Ademas de tener la grafica ACF es posible realizar pruebas con mayor

formalidad:
° Prueba Box-Pierce:
h
q=T*ZTkZ (Ec. 11)
k=1
Donde:

h: Retardo maximo

T: Numero de observaciones
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o Prueba de Ljung-Box:
h
q =T(T+2)>«<Z(T—k)‘1>«<”rk2 (Ec. 12)
k=1

7.1.11.  Evaluacion de exactitud de pronésticos

Los errores de prondstico estan definidos entre la diferencia entre el valor
observado y su prondstico. Importante hay que considerar que el concepto de
error no es precisamente error sino la fraccién de imprecision de una observacion

la cual se define:

Mirin = Yren = IT+n|T (Ec. 13)

Donde los datos de entrenamiento estan definidos por {y;, ... yr} y los

datos de prueba estan definidos por {y;.,1, V742, - }-

Es necesario tener presente que los errores y los residuos no son iguales,
ya que los residuos se estiman en el conjunto de entrenamiento, y los errores se
estiman con el conjunto de prueba. Otra consideracion es que los residuos se
fundamenta prondsticos de un paso y los errores pueden implicar prondsticos de

varios pasos.

Los errores dependiendo de las escalas, estan en la misma escala que la
serie de datos, estas medidas de precision se basan en mi y por ende son
dependientes de la escala y no son utiles para comprar entre series. Las medidas

dependientes de la escala mas usadas estan fundamentadas en:
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. Error absoluto medio:
MAE = media(|mi|) (Ec. 14)

o Error cuadratico medio:
) > (Ec. 15)
RMSE = |media(miy)

Los errores de porcentajes (p;) tienen la virtud de no unidad por lo que son

usados para desempeio de prondsticos entre conjunto de datos.

p, = 200l (Ec. 16)

Yt

Error porcentual absoluto medio: MAPE = media (|p;|) (Ec. 17)

7.1.12. Pronésticos basados en juicios

Surge cuando hay falta de datos histéricos del fendmeno estudiado, o
cuando se esta trabajando con algo innovador de lo que no hay informacién
previa. También surge cuando la informacion esta incompleta o cuando tiene
cierto rezago.

7.1.121. Método Delphi

Tiene como objetivo elaborar un prondstico a través del consenso de un

grupo de expertos de manera coordinada, en este hay un moderador para

gestionar todo el proceso

Para este método se tiene las siguientes etapas:
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Reunion del grupo de expertos
Se definen los desafios del prondstico y se comparten con los expertos.
Los expertos realizan sus prondsticos prematuros con sus justificaciones.

Se retroalimenta a los expertos

ASEENEENEENEEN

Se realizan los prondsticos definitivos compilando la informacion.

7.1.13. Suavizado exponencial simple

Este método es adecuado para pronosticar cuando los datos no tienen

tendencia o estacionalidad, podemos ver la figura 12 como ejemplo:

Figura 12. Serie de tiempo sin tendencia y estacionalidad

Qil (millions of tonnes)

Year

Fuente: Fuente: Hyndman (2018)

Y, la ecuacion que define este método:
Yrear = ayr + a(l — )yr_q + a(1 — a)*yr_p + - (Ec. 18)

Donde:

0 < a <1 es el parametro suavizado
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7.1.14. Método de tendencia lineal de Holt

Es basicamente una ampliacion del método suavizado exponencial, con la
variante que este si permite pronosticar datos con una tendencia. La ecuacion de

pronostico esta definida por:

§’t+h|t =l + hb, (Ec. 19)

Este método tiene dos ecuaciones, una para el nivel y otra para la

tendencia.
= Ecuacion de nivel:

i = ayr + (1 —a)(le—1 + be-1) (Ec. 20)
] Ecuacion de tendencia:

by = B(ly —l—1) + (1 = B)br—4 (Ec. 21)

Donde0<a<1y0=<pg<1

7.1.15. Modelo ARIMA

Junto con el modelo de Suavizado Exponencial, el modelo ARIMA son los
mas utilizados. Para este modelo es necesario aclarar estacionariedad lo cual es
una propiedad que no depende del tiempo en el que se esta observando la serie,
por ende, es necesario tomar en cuenta, que tendencia y estacionalidad, no es
lo mismo que estacionariedad. Por otro lado, la diferenciacion aporta estabilidad

a la media de una serie temporal, lo elimina en los niveles de una serie temporal.

El modelo ARIMA realiza un prondstico de la variable estudiada haciendo

uso de combinaciones lineales de valores pasados de la variable
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Ve = C + ¢1yt_1 + (Z)Zyt_z + .-+ @pyt_p + & (EC 22)

Donde ¢; es ruido blanco. Los que ha sido definido en la ecuacion 22 es
como una regresion multiple con valores rezagados de y,. Ha esto se refiere

como un Modelo AR(p) es decir un modelo autorregresivo de orden p.

Para un modelo AR(1) cuando:

. @, =0, y; es igual a ruido blanco.

. @, =1y C = 0 es equivalente a un paseo aleatorio.

. @, =1y C # 0 es equivalente a un paseo aleatorio con deriva.
o ?, < 1y, tiende a oscilar alrededor de la media.

Regularmente los modelos auto regresivos estan restringidos a datos
estacionarios en el que se requieren ciertas limitaciones en los valores de los

parametros. Asi:

Para un modelo AR(1): -1 <9, <1
Para un modelo AR(2): -1 <0, < 1,0, +0,<1,0,—-0, <1

Y para p = 3 son mas complejas

7.2. Poblacién estudiantil

Individuos que debido a su edad son incluidos en un determinado grado

de escolaridad dentro del sistema educacion. Es el grupo de nifios en un rango
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de edades clasificado quienes son apropiados para exigir los servicios educativos

acorde a su edad.

En Guatemala se tiene la siguiente escala:

o Preprimaria, de 5 a 6 afos.

. Primaria, de 7 a 12 anos.

. Ciclo Basico, de 13 a 15 afnos.
7.21. Centro educativo

Es un establecimiento cuyo fin es la ensefianza. Pueden ser de diversos

tipos y caracteristicas.

7.21.1. Publico

Son establecimientos administrados y financiados por el Estado y brindan

sin excepcion el servicio educativo a su poblacién, en funcion al rango de edad.
7.21.2. Privado

Basicamente son empresas financiadas por los padres de familia de los

alumnos que asisten. Tiene la libertad de decidir a quien le permiten el acceso.

Cabe destacar que se rigen bajo las leyes educativas, cada establecimiento

fundamenta sus politicas apegadas a ella.
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7.2.1.3. Promedio alumno-docente

Es la relacion entre la cantidad de estudiantes que en promedio atiende

un docente en cada aula.
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9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del estudio
El enfoque del estudio propuesto es cuantitativo ya que se utilizaran
variables numeéricas para el analisis el crecimiento de poblacion estudiantil y la

capacidad de los centros educativos publicos.

El disefio adoptado sera no experimental u observacional, porque se

analizaran bases de datos, y no se manipularan variables.

Asimismo, sera retrospectivo ya que se utilizaran base de datos con

informacion historica.

El alcance del estudio es descriptivo y correlacional, pues se buscara

describir la situacion de relacion entre poblacion estudiantil y centros educativos.
9.2, Unidades de analisis
La poblacion en estudio estara conformada por estudiantes de nivel basico

del sector educativo publico del municipio de Villa Nueva con informacion de los

ultimos cinco anos.
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9.3. Variables

Tabla Il.

Operativizaciéon de variables

Variable

Definicion teodrica

Definiciéon operativa

Poblacion estudiantil de

Cantidad de nifos que

Variable independiente

nivel basico del sector |se encuentra en un|Se medira y definira a
publico (x) rango de edades | través de una base datos
preestablecido como la | histdrica. Numero
edad apropiada para |natural a escala de
demandar los servicios | razon. Variable
de un nivel. numeérica discreta.
Centros educativos | Cantidad de | Variable  dependiente.
publicos activos (y) establecimientos que | Se analizara por medio

administra y financia el
Estado para ofrecer sin
discriminacion, el
servicio educacional a
los habitantes del pais,
de acuerdo con las
edades

correspondientes a cada
nivel y tipo de escuela,
normados por el

reglamento especifico.

de bases de datos.
Numero natural a escala

de razon.

Fuente: Elaboracion propia.
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9.4, Fases del estudio

Para el presente estudio se han definido las siguientes fases:

° Fase 1: Revision de literatura

Se buscara literatura que respalde los temas y definiciones en que se
fundamentara este estudio. Los tdpicos como pruebas paramétricas de

normalidad, correlacion lineal, series temporales y prondsticos.

. Fase 2: Gestion o recoleccion de la informacion

Se analizara la informacion que el Ministerio de Educacion ha recolectado
de cada establecimiento a través de su portal web. Por lo que se tiene a
disposicion una base de datos muy completa sobre la cantidad de estudiantes

por grado de escolaridad.

. Fase 3: Analisis de informacion

Primero se realizara un diagnostico de la tasa de crecimiento poblacional
estudiantil del nivel basico y se estudiara su comportamiento a lo largo de los
anos. Asimismo, se realizara el mismo analisis sobre la cantidad de centros

educativos que el MINEDUC ha ido habilitando a través del tiempo.

Se hara un analisis de correlacién entre ambas variables para identificar
su comportamiento en conjunto. Se realizara un analisis de series temporales
sobre los datos historicos y se hara un prondstico para evaluar la situacion en los

préximos afnos.
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o Fase 4: Interpretacion de informacion

Se analizaran los resultados de la correlacion para definir el grado de
sobrepoblacion, asimismo de las series temporales y prondsticos, con el fin de

ver los patrones, historias y evaluar el método idéneo de prondsticos
o Fase 5: Elaboracion del informe final
Todos los andlisis y calculos numéricos y graficos sera interpretados sobre

el estudio en mencién, tales como correlacion, pruebas de normalidad, series

temporales y prondsticos.

Figura 13. Flujograma del proceso de investigacion

Fuente: Elaboracion propia.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

En este apartado se detallaran las técnicas que se utilizaran para realizar

el estudio.

Los datos para analizar seran la poblacional estudiantil del nivel basico
que debe cubrir los centros de educacidn basica del sector publico en el municipio
de Villa Nueva y con ello analizar la sobrepoblacién que tienen algunos centros
educativos. La informacion se encuentra en la base de datos del Ministerio de

Educacion por lo que la observacion es directa para el estudio.

10.1. Kolmogorov-Smirnov

Una de las pruebas de normalidad que se realizaran sera Kolmogorov-
Smirnov, de ser rechazados se realizaran transformaciones por anamorfosis que
contribuyan al supuesto de normalidad, esto con el propoésito poder realizar

pruebas paramétricas sobre los datos.
10.2. Q-Q plot e Histograma

Para continuar con las pruebas de normalidad de los datos, se realizaran
graficos de los residuos de analisis de varianza que seran contrastados con la

prueba de Kolmogorov-Smirnov. Este grafico dara una primera vista sobre el

comportamiento de los datos de manera visual.
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Se realizard una segunda prueba grafica para contrastar las pruebas
anteriores con el propdsito de realizar una tercera prueba de normalidad para que

aporte mas informacion sobre la naturaleza de los datos.

10.3. Analisis de correlacién

Se realizara un analisis de correlacidon sobre las variables independientes
y dependientes para determinar la relacién y la fuerza o debilidad que existe entre
ellas, por medio del coeficiente de Pearson, en caso exista normalidad en los
datos. De lo contrario se realizara un analisis sobre el coeficiente de Tau de
Kendall.

10.4. Evaluacion de series temporales
Se realizara un analisis de series temporales para predecir la poblacion

estudiantil y centros educativos a futuro bajo las condiciones historicas de ambas

variables.
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11. CRONOGRAMA

A continuacion, se presenta la distribucion por semana de la metodologia
propuesta para el desarrollo del proyecto:

Figura 14. Cronograma |

Nombre de tarea Duracion |Comienzo Fin octubre noviembre diciembre enero |tebrero marzo abril
1 Aprobacién de Protécolo de tesis 0.8 sems lun.31/10/22 9:00 jue.3/11/22 19:00
2 Desarrollo de trabajo de investigacién 23.8 sem vie. 4/11/22 9:00  lun. 17/04/23 19:00
3 Fase 1: Revision de literatura Ssems vie.4/11/229:00 mar. 6/12/22 19:00 —
4 Revisién de antecedentes 2.6 sems vie. 4/11/22 9:00 vie. 18/11/22 19:00
5 Revision de Marco Tedrico 2.4sems mar. 22/11/229:00 mié. 7/12/22 19:00
6 Fase 2: Gestion o recoleccién de la informacién  5sems jue.8/12/229:00  mié. 11/01/23 19:00 —
7 Recoleccion de informacion 2.6sems jue. 8/12/22 9:00 lun. 26/12/22 19:00
8 Seleccién de informacién 2.4 sems mar. 27/12/229:00 mié. 11/01/23 19:00
9 Fase 3: Anélisis de informacién 4.6 sems jue. 12/01/23 9:00 lun. 13/02/23 19:00 —
10 Andlisis de correlacion 2.4sems jue.12/01/239:00 vie.27/01/23 19:00
1n Andlisis de series temporales y pronésticos 2.2 sems lun. 30/01/239:00  lun. 13/02/23 19:00
12 Fase 4: Interpretacion de informacion 4sems mar 14/02/239:00 lun.13/03/23 19:00 I
13 Definicién del grado de correlacién 2sems mar. 14/02/239:00 lun. 27/02/23 19:00
14 Definicién del modelo de pronéstico 2sems mar. 28/02/239:00 lun. 13/03/23 19:00
15 Fase 5: Elaboracién de informe final S5sems mar. 14/03/23 9:00 lun. 17/04/23 19:00 I
16 Presentacion de resultados 2sems mar. 14/03/239:00 lun. 27/03/23 19:00
17 Discusién de resultados 1sem mar. 28/03/23 9:00 lun. 3/04/23 19:00
18 Redaccién de conclusiones 1sem  mar.4/04/239:00 lun. 10/04/23 19:00
19 Redaccién de recomendaciones 1sem  mar. 11/04/239:00 lun. 17/04/23 19:00
Tarea Resumen inactvo Tareas externas
Divisién Tarea manual I | Hito externo
Proyecto: Hito L 2 solo duracién Fecha imite
Cronograma Resumen I | Informederesumen manual s Progreso —
Fecha: dom. Resumen del proyecto Resumen manual 1 Progreso manual —_—
2/10/22 21:04 .
Tarea inactiva solo el comienzo I
Hito inactve solo fin I

Fuente: Elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La investigacion es factible por contar con los recursos necesarios para

llevarla a cabo. A continuacion, se detallan:

12.1. Recurso humano

Es la persona que se dedicara a realizar todas las atribuciones para llevar

a cabo la investigacion.

12.2. Recursos financieros

Son los costos econdmicos que se utilizar la ejecucion del estudio, el

investigador cubrira la totalidad de ellos. En la siguiente tabla se detallan todos

los rubros necesarios.

Tabla lll. Costos de investigacion
. Costo Cantidad Costo
Elemento Unidad Unitario/(Q.) necesaria /(Q.)
FASE 1-5: En general
Investigador Persona 10,000 1 10,000
Internet Paquete/mensual 250 4 1,000
Alimentos Racion 40 4 160
Viaticos Gasolina- 40 4 160
parqueos
Equipo de computo Dispositivo 4,000 1 4,000
FASE 3: Analisis de informacion
Software | Programa | 0 | 2 | 0
FASE 5: Elaboracion de informe final
Hojas de papel bond Resma 75 1 75
Impresora Dispositivo 400 1 400
TOTAL 15,795

Fuente: Elaboracion propia.

49



12.3. Recursos tecnoloégicos

Es el software que sera utilizado para la ejecucion del estudio, con que se
hara el analisis de la informacion, pruebas y graficas necesarias; se utilizara
Microsoft Excel y R Studio.

12.4. Acceso a informacion y permisos

Son las bases de datos donde se extraera la informacién que esta en los

repositorios del Ministerio de Educacion y estan a libre disposicion

12.5. Equipo e infraestructura

Son los dispositivos electronicos como equipo de computo e impresora

que estaran a disposicion del investigador.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Matriz de coherencia

ELEMENTOS PROBLEMA ESTADISTICO ;&fg;,{,?g:glgg OBJETIVOS SOLUCION PROPUESTA FUNDAMENTO METODOLOGIA
El nivel de correlacién de Desarrollar un modelo de Realizar un andlisis de El enfoque del estudio
la poblacién estudiantil y regresion  lineal  que Correlacién a los datos, propuesto es
la capa.cidad delos F?ntros ;Qué tan optimo es el permita medir el grado de asimism{) un pro,n.é.stico cuan‘titat'ivo ya que se
educativos ) habilitados nivel de correlacién correlacién lineal entre la por medio del andlisis de analizaran el
actual, el andlisis de series que tienen la poblacién estudiantil series temporales crecim_ie,nto ‘ _de
temporalgs para evaluar poblacién estudiantil actual y la capacidad de los MOdel?, i ?e poblacién estudiantil y
la sitya_cion a futuro y‘e] y la capacidad de centros educativos regresion linea la capacidad de _los
pronostico que permita centros educativos, y habilitados. ~ Asimismo, ey educativos
GENERAL o | definirla cantidad optima | cyal es el modelo de | crear un modelo - publicos.
CENTRAL de centros educativos. series  temporales | estadistico de  series Coeficiente de .
adecuado para temporales que permita correlacién El val‘cance sera
pronosticar la proyectar la situacién a Graficos v series descriptivo y
situacién en el futuro futuro  que  ademds tem oral)e,s correlacional;
para proyectar la permita pronosticar la P F‘eSF”P,“VO ya que
cantidad optima de cantidad de  centros indicard el tamafio de
centros educativos? educativos  idéneo en la poblacién estudiantil
funcién a la poblacion y ‘1’35 Centros
estudiantil. ed\fcat)vos pub.llcos
El nivel de correlacién ¢Cudl sera el nivel de 01. Crear un modelo Se realizard un andlisis ;Zﬁ_‘;zz ysew;l;ef}gic;gnz
entre la poblacion de correlaciéon que estadistico de regresion previo de normalidad de relacion  entre  la
estudiantes actual y la existe entre la lineal para evaluar la los datos, se realizaran poblacién estudiantil y
capacidad centros poblacién actual de correlacion  entre  la histogramas, gréfico de la capacidad de los
educativos publicos, por estudiantes 'y la poblacién estudiantil cuartiles y por tltimo test centros educativos.
medio de una correlacion capacidad de los actual y la capacidad de los de Kolmogorov-Smirnov.
lineal centros  educativos centros educativos Posterior a ello se Modelo[sI El disefio adoptado
publicos? publicos habilitados, para | realizard el andlisis de | Matematicos cord 1o vl
indicar la sobrepoblacién correlacion, por medio de Gréficos longitudinaf pues la
estudiantil. un diagrama de informacién’ del
;‘(‘;pﬁec‘;z:’; y con dE; comportamiento de las
correlacién de Pearson. Zg;lllg;):s ;Z daarlzlsxz;er
afios anteriores
El prondstico a atreves de ¢Qué pronostica el 02. Definir un anélisis Por medio del analisis de
PECIFICOS 0 series temporales indica andlisis de series estadistico de pronésticos series temporales se
AUXILIARES una situacién de temporales sobre la a través de series evaluard una proyeccién
sobrepoblacién igual o sobrepoblacién temporales tomando en de la situacién en los
peor. estudiantil en los cuenta la tasa de préximos afos.
Gréficos

siguientes afios?

crecimiento poblacional y
el nimero de centros
educativos que habilita el
Mineduc anualmente, para
medir la sobrepoblaciéon
en los siguientes afios.

Prondsticos

El pronéstico por medio
de series temporales que
indica la cantidad de
centros educativos idoneo
para la demanda de
estudiantes
pronosticados.

¢Cual es el pronéstico
por medio de series
temporales que
indique la cantidad de
centros  educativos
idéneo para la
demanda de alumnos
en el futuro?

03. Definir por medio de
series  temporales el
prondstico de  centro
centros educativos que el
Mineduc deberd aperturar
para cubrir la demanda de
estudiantes y mitigar la
sobrepoblacién de los
centros educativos.

Se analizara una
proyeccion de la cantidad
de centros educativos
que deben operar en
funciéon a la poblacion
estudiantil en los
proximos afios.

Gréficos
Pronésticos

Fuente: Elaboracion propia.
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