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RESUMEN

El aumento continuo de grandes volimenes de datos y la importancia de la utilizacion de
éstos, junto con la busqueda de informacién se han vuelto un gran reto que las grandes
entidades publicas hoy en dia quieren superar. En la actualidad las entidades publicas
conocen la importancia que tiene el almacenamiento, la captura de datos y el beneficio que

le puede resultar si se explotan correctamente.

Este estudio presenta una técnica estadistica para segmentar e identificar perfiles de los
Centros de Educacion Técnico-Productiva (CETPRO) puablicos. El conjunto de datos esta
conformado por informacién de todos los CETPRO publicos a nivel nacional recogida en el
2019. El conjunto de datos inicial estaba compuesto por 704 instituciones educativas;
posteriormente, luego de proceder con el analisis exploratorio y la limpieza de datos,
correspondiente a la eliminacion de datos outliers y faltantes; se trabajo un conjunto de datos
compuesto por 684 instituciones. Se aplico andlisis de cllster bietapico, que es una técnica

de segmentacidn que permite trabajar con variables cuantitativas y categoricas.

El resultado de la aplicacion de la técnica brindd 2 conglomerados: el primero con 324
CETPRO (47.4%), el segundo conglomerado con 360 (52.6%). Después de esto se procedio
a describir los perfiles de cada conglomerado y se identificaron las principales caracteristicas
en funcidn de las variables relacionadas a las 5 condiciones bésicas de calidad planteadas.

Palabras clave: analisis de cluster bietapico, perfiles de CETPRO, gestién institucional,

académica, infraestructura, prevision de ingresos y gastos.
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ABSTRACT

The continuous increase in large volumes of data and the importance of its use with the
search for information, have become a great challenge that today large public entities want
to overcome. Today, public entities know the importance of storage, data capture and the

benefit that can result if they are exploited correctly.

This study shows a statistical technique to segment and identify profiles of the public
Productive Technical Education Centers (CETPRO). The dataset consists of information
from all public CETPROs at the national level collected in 2019. The initial dataset was
composed of 704 educational institutions; later, after proceeding with the exploratory
analysis and data cleaning, corresponding to the elimination of outliers and missing data, a
data set consisting of 684 institutions was used. Two-stage cluster sampling analysis was
applied, which is a segmentation technique that allows working with quantitative and

categorical variables.

The result of the application of the technique provided 2 clusters: the first with 324 CETPRO
(47.4%), the second with 360 (52.6%). Subsequently, the profile of each cluster was
described, and the main characteristics were identified based on the variables related to the

5 basic quality conditions proposed.
Key Words: management, institutional, academic, infrastructure, analysis, cluster, two-

stage sampling, profile, CETPRO (PRODUCTIVE TECHNICAL EDUCATION
CENTERS) income of and expenditure.
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I.  INTRODUCCION

La caracterizacion de los Centro de Educaciéon Técnico-Productiva (CETPRO) publicos a
nivel nacional es fundamental para el sector educacion; puesto que, permite conocer a
profundidad la situacion actual en la que dichas instituciones vienen impartiendo oferta
educativa tomando en consideracion los indicadores relacionados a las condiciones basicas
de calidad que se detallan en la normativa vigente “Decreto Legislativo N° 1375 que
modifica diversos articulos de la Ley N° 28044, Ley General de Educacion, sobre Educacion

Técnico — Productiva y dicta otras disposiciones” del Ministerio de Educacion.

Segun el Censo Educativo del 2018 realizado por el Ministerio de Educacion, en el Per(
existen 1 800 CETPRO, de ellos 808 son publicos y 992 privados, los cuales cuentan con

250,000 estudiantes matriculados.

En ese sentido, las técnicas estadisticas multivariadas nos permiten analizar, a partir de
grandes volumenes de informacion, relaciones y ensayar distintas maneras de organizar
dicha informacion. El anélisis cllster permite caracterizar a los CETPRO mediante la
conformacién de conglomerados con alto grado de homogeneidad dentro del conglomerado

y heterogeneidad entre los mismos.

El analisis de Cluster Bietapico aplicado tendra como resultado las siguientes mejoras
principales: sistematizacion de informacion de los CETPRO publicos a nivel nacional
organizada en una base de datos en SPSS; asimismo, establecer conglomerados y de esta
manera conocer el perfil de estos en funcion a las variables de condiciones basicas de calidad
y obtener evidencia estadistica para la realizacion de acciones destinadas al fortalecimiento
de aspectos relacionados a las condiciones basicas de calidad que se identifiquen como
deficientes y de esta manera se pueda garantizar que los CETPRO publicos puedan llegan

en Optimas condiciones al proceso de licenciamiento institucional.



1.1. Problematica

La “Direccion de Gestion de Instituciones de Educacion Técnico-Productiva y Superior
Tecnoldgica y Artistica (DIGEST)” es una subdireccion (6rgano de linea) de la Direccion
General de Educacién Técnico — Productiva y Superior Tecnoldgica y Artistica que
actualmente tiene a su cargo el licenciamiento institucional de los Institutos de Educacion
Superior Tecnoldgica (IEST) publicos y privados como Institutos de Educacion Superior,
este procedimiento forma parte de la “Ley de Institutos y Escuelas de Educacién Superior y
de la Carrera Publica de sus Docentes (Ley N° 30512)” publicada el 02 de noviembre de
2016; de esta manera se aborda la reforma de educacion superior que busca garantizar una
oferta educativa de calidad. Posteriormente, mediante Decreto Supremo N° 004-2019
MINEDU, se establece el procedimiento de licenciamiento para los CETPRO publicos y
privados; estableciendo como requisito la verificacion del cumplimiento de condiciones
béasicas de calidad; dicho procedimiento en la actualidad no se viene ejecutando por no tener
la denominada norma técnica de la ley antes mencionada; que es un documento donde se
detallan todos los medios de verificacion relacionados a cada condicion basica de calidad

requerida para alcanzar el licenciamiento.

Hasta el 2018, el Ministerio de Educacién no contaba con informacion de los CETPRO
relacionada a las condiciones bésicas de calidad planteadas en las normativas antes
mencionada; siendo el Censo Educativo que se realiza todos los afios la Unica fuente de
informacion; sin embargo, lo recogido es insuficiente puesto que solo abarca variables
relacionadas a informacion de infraestructura de los CETPRO. En base a la informacion
recogida a través del censo se ha podido identificar deficiencias importantes en aspectos
relacionados a infraestructura; tales como, solo el 17% cuenta con un espacio destinado al
funcionamiento de una biblioteca fisica; asimismo, solo el 9% cuenta con laboratorio de
ciencias lo cual pone de manifiesto que existe una brecha enorme por cubrir en el aspecto

relacionado a espacios destinados a la ensefianza educativa.

Por otro lado, tenemos que solo el 74% de los CETPRO publicos cuenta con local propio y;
de este grupo solo el 70% tiene su local inscrito en registros publicos; lo cual, evidencia la
necesidad urgente de implementar acciones destinadas a la atencion de esta problematica
puesto que constituyen requisitos primordiales para alcanzar el licenciamiento institucional.

Por ultimo, tenemos que la tenencia de servicios basicos es preocupante; puesto que, existe



un 2% que no cuenta con energia eléctrica que provenga de una red puablica, otro 4% que no
cuenta con agua potable proveniente de red publica, 5% que no tiene conexidn a un servicio

de desague y por ultimo un 54% que no tiene conexidn a internet.

La informacion estadistica que se menciona guarda relacion directa con las condiciones
béasicas de calidad; sin embargo, solo es un pequefio porcentaje del total de variables que se
requiere analizar. Es por ello, que actualmente no se tiene una caracterizacion de los
CETPRO publicos a nivel nacional que permita conocer el estado en el cual vienen
funcionando tomando como referencia aspectos como infraestructura y equipamiento,
propuesta pedagdgica, gestion institucional, disponibilidad docente y otros relacionados a
las condiciones basicas de calidad; en ese sentido, si no se implementan politicas destinadas
al fortalecimiento de la oferta educativa publica a traves de un proceso de optimizacion que
busque el cierre de brechas a través de asignacion de presupuestos; estas instituciones de
educacion técnico productiva publicos no estaran en la capacidad de afrontar de manera

adecuada un proceso de licenciamiento institucional.

Por lo tanto, ante la limitacién que se tiene de informacidn relacionada a las condiciones
basicas de calidad es que se realiza un levantamiento de informacion destinada Unicamente
a los CETPRO en el 2019, para ello se conformaron equipos compuestos por un docente y
un arquitecto; el primero porque es necesario que tenga conocimiento de las caracteristicas
académicas y el segundo porque participa en una evaluacion de la infraestructura;

finalmente, con la informacion recogida es que se aplica el denominado Cluster Bietapico.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo principal
Identificar conglomerados de los Centros de Educacién Técnico-Productiva publicos segln

los indicadores de condiciones basicas de calidad mediante cllster bietapico

1.2.2. Objetivos especificos

e Establecer las principales caracteristicas de los CETPRO en relacion con la gestion
institucional usando indicadores de condiciones bésicas de calidad mediante analisis



cluster bietépico.

Establecer las principales caracteristicas de los CETPRO en relacion con la gestion
académica usando indicadores de condiciones basicas de calidad mediante analisis
cluster bietépico.

Establecer las principales caracteristicas de los CETPRO en relacion con la
infraestructura y equipamiento usando indicadores de condiciones basicas de calidad
mediante analisis cllster bietapico.

Establecer las principales caracteristicas de los CETPRO en relacién con el personal
docente usando indicadores de condiciones basicas de calidad mediante anélisis
cluster bietépico.

Establecer las principales caracteristicas de los CETPRO en relacion con la prevision
econdmica y financiera usando indicadores de condiciones béasicas de calidad
mediante analisis cluster bietapico.



Il.  MARCO TEORICO

Bacher, Wenzig y Volger (2014) indican que la segmentacion bietapica es una técnica no
jerarquica exploratoria de agrupamiento de un conjunto de datos. Asimismo, tiene como
finalidad resolver deficiencias que presentan las técnicas tradicionales; adicionalmente, esta

técnica puede procesar datos numéricos y categoricos.

De la Fuente (2011) sefiala que la aplicacion de analisis de cluster bietapico en SPSS es un
método de exploracién disefiado para determinar agrupaciones de datos o variables;
asimismo, cuenta con la ventaja de poder aplicarse tendiendo una gran cantidad de

informacidn que analizada con otra técnica tradicional no seria factible.

Valero (2011) describe al cluster como un método bastante reciente; en el cual, no es
necesario indicar desde el inicio cuantos clisters se desea obtener y permite trabajar con
variables de tipo categoricas y numéricas considerando previamente un analisis de

consistencia.

Rubio-Hurtado, Vila-Bafios y Duarte (2016) indican que el analisis de cluster en dos fases,
conocido como bietapico, es una metodologia de exploracion utilizada para conocer las
agrupaciones de una cantidad de informacion; de ese modo, permite acceder a estadisticos

de frecuencia, descriptivos, sectores y demas que se consideren necesarios.

Espigares-Pinazo, Bautista-Vallejo y Duarte (2017) definen que el analisis cluster bietapico
es considerado tambien un método de conformacion de conglomerados. Los conglomerados
finales se construyen en dos pasos y es de mucha utilidad cuando se cuenta con bastante

informacién disponible.



Bacher et al. (2004) sefiala que la agrupacion en clusteres en dos etapas ofrece la posibilidad
de manejar variables continuas y categdricas. Por lo tanto, este modelo proporciona una
solucion para un caso especial de variables de tipo mixto. Variables cuantitativas con
diferentes unidades de escala y nominales. El usuario debe decidir manejar variables

ordinales como continuas o categdricas si estan presentes.

Romero (2019) indica que La calidad educativa debe ser mostrada por las instituciones
educativas en sus ofertas académicas, programas y planes de estudios, asi como en una
gestién académica e institucional con logros significativos que les permita constituirse en

instituciones de primer nivel y elevados grados de eficiencia.

Ministerio de Educacion (2015) sefiala que “los Centro de Educacion Técnico-Productivo
(CETPRO) publicos son las instituciones donde se imparte la ensefianza técnico productivo;
asimismo, los CETPRO pueden implementar acciones de capacitacion, actualizacion y
reconversion laboral y fortalecen a la Educacion Basica Regular” brindandoles dichos

Servicios.

Ley N° 30512 (2016) sefiala que el “Ministerio de Educacion es la institucion encargada de
supervisar el cumplimiento del proceso de licenciamiento, cumplimiento de las condiciones
béasicas de calidad solicitadas y las politicas nacionales y sectoriales contenidas en la presente
ley y su reglamento, en los programas de estudios conducentes al grado de bachiller, titulo

profesional y segunda especialidad”.

Decreto Supremo N° 004 (2019, articulo 106B) especifica que “la creacion de un CETPRO
publico esta condicionada a la opinién favorable de la Unidad de Gestion Educativa Local y
la opinion presupuestal favorable del Gobierno Regional correspondiente; las cuales deben

asegurar el cumplimiento de las Condiciones Bésicas de Calidad requeridas”.

Haya de la Torre (2005) sefiala que los problemas vistos en torno a los desencuentros entre



la oferta de profesionales técnicos y la demanda de empleo en un determinado sector, no
solo son fruto de los problemas del empleo atribuibles al crecimiento poblacional, migracion,
mayor participacién de la mujer y a la baja de la dindmica econdémica y productiva;
adicionalmente, obedecen a diversas falencias provenientes del sistema de educacion
profesional técnica, siendo la principal la poca adecuacion que presenta dicho sistema ante
los requerimientos, potenciales y tendencias del sector productivo.

Brawijaya (2011) define el procedimiento de cldster bietapico como exploratorio que ha sido
disefiado para identificar conglomerados a partir de informacion disponible que de otro
modo no serian evidentes. El algoritmo empleado por este procedimiento tiene varias

caracteristicas deseables que lo diferencian de las técnicas tradicionales de agrupamiento.

Hinneburg y Keim (1999) sefialan la existencia de algoritmos de agrupacion en clister
efectivos y eficientes para grandes conjuntos de datos de alta dimensién con alto nivel de
ruido que tiene por finalidad determinar caracteristicas estandar en cada grupo que se

conforme.

Littau and Boley (2006) indican que ante la necesidad de agrupar grandes conjuntos de datos
surgen muchos enfoques, como el cluster jerarquico, K-medias y otros. El enfoque de
agrupamiento consiste en adaptar algoritmos de agrupacion para datos pequefios a grandes

conjuntos de datos.

Chiu, Fang (2001) menciona que una de las principales dificultades cunado se aplican las
técnicas tradicionales de segmentacion de datos se presenta cuando tenemos una cantidad de
observaciones demasiado grandes para analizar y en consecuencia ser agrupados; es por ello,

que surge como alternativa el Método “Bietapico”.

Huang (1998) y Kaufman and Rousseeuw (1990) implementaron medidas de distancia para
variables de tipo cualitativa como el de compatibilidad por diferencia utilizado en el método
de K-modas (Huang, 1998). Para modelos de variables de tipo numéricas y categoricas se
desarrollaron distancias basadas en ponderaciones de la suma de las variables numéricas y

categoricas.



Meila y Heckerman (1998) contribuyeron con la aplicacion del concepto probabilistico dado
por Banfield y Raftery y se derivd otra medida de distancia para datos con solo atributos

categoricos.

Banfield (1993) en un inicio propusieron un modelo que se sustentaba en la medida de
distancias y que solo trabaja con variables cuantitativas. Posteriormente. Chiu et al. (2001)

mejoraron la propuesta inicial e introdujeron modelos con variables numéricas y categoricas.

Tirlangi, Mohan, Kalyampudi y Krishna (2014) expresan que la agrupacion en cluster es el
proceso de encontrar grupos de observaciones o individuos de tal manera que los individuos
de un grupo sean similares entre si y diferentes de los individuos que pertenecen a otros
grupos. Asimismo, es una técnica usada en muchos contextos y por investigadores de
muchas disciplinas; esta refleja su amplio atractivo y utilidad como uno de los pasos en

analisis exploratorio de datos.



I1l.  MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo o Enfoque
El estudio que se llevara a cabo es de tipo explicativo; puesto que, permitira ahondar en las
variables relacionadas a las condiciones basicas de calidad y establecer caracteristicas

diferenciadoras mediante el analisis clUster bietapico.

3.2. Disefo

En relacidn con el disefio de la presente investigacion es de tipo cuantitativo de tipo no-
experimental debido a que la informacion ha sido recolectada de manera directa de los
CETPRO sin ninguna intervencion previa, del tipo transversal, puesto que se procedio a
recoger informacion de estos a través de visitas en sus instalaciones en un solo momento,

obteniendo datos directamente para analizarlos posteriormente.

3.3. Poblaciény Muestra

La presente monografia no considera un tipo de muestreo; puesto que considera a toda la
poblacion conformada por los CETPRO publicos a nivel nacional (704 en total).

3.4. Método de recojo de informacion

Considera la aplicacion de un cuestionario en cada uno de los CETPRO publicos a nivel
nacional; para lo cual, se reclutard a un docente y un arquitecto para que en forma conjunta
recojan informacién relacionada a condiciones basicas de calidad. El cuestionario en
mencion sera elaborado por el equipo de licenciamiento de la Direccion de Gestion de
Instituciones de Educacion Técnico-Productiva y Superior Tecnoldgica y Artistica.

Asimismo, la informacién analizada esta constituida por las siguientes variables:

La variable condiciones basicas de calidad.

La variable denominada conglomerados.



La variable condiciones basicas de calidad esta agrupada en cinco dimensiones:

a. Gestion Institucional: comprende variables relacionadas a la tenencia de
documentos de gestion; tales como, tenencia de reglamento interno, proyecto
educativo institucional, adicionalmente, la tenencia de servicio de bienestar
estudiantil y servicio de atencidn basica de emergencias dentro del local de la

institucion.

b. Gestion Académica: comprende informacién de la cantidad de matriculados,
egresados, numero de programas de estudio ofertado que al mismo tiempo estos estén

actualizados.

c. Infraestructura y Equipamiento: comprende informacion de tenencia de local,
tenencia de servicios basicos, tenencia de biblioteca fisica y virtual, acceso a internet

y material predominante en el local del CETPRO.

d. Personal docente: comprende informacion del nimero de docentes por tipo de

contrato, por tiempo de dedicacion y afios de experiencia laboral.

e. Prevision econdmica y financiera: comprende informacion relacionada a demostrar
disponibilidad de recursos financieros que garanticen el desarrollo sostenible,

solvencia, continuidad y calidad en la ensefianza.

La informacion recolectada cuenta con dos variables cuantitativas y diez variables
cualitativas. Estas doce variables miden los aspectos relacionados a las condiciones basicas
de calidad divididas en las dimensiones antes mencionadas y fueron proporcionadas bajo el

criterio de confidencialidad.
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Tabla 1: Variables cualitativas y cuantitativas

Gestion Institucional

¢El CETPRO tiene Proyecto Educativo 1. Si
Institucional (PEI)? 2. No
¢El CETPRO tiene Manual de Perfil de 1. Si
Puestos (MPP)? 2. No
¢El CETPRO tiene Reglamento Interno (RI1)? 1. Si
2. No
¢El CETPRO cuenta con servicio de atencion 1. Si
bésica de emergencias? 2. No
Gestion académica
¢Al menos un programa de estudios que oferta 1. Si
el CETPRO se ha adecuado al DS 004-2019- 2. No

MINEDU?
Matriculados 2019

Cantidad de alumnos matriculados en el 2019

Infraestructura y equipamiento

EL local donde funciona el CETPRO es:

El agua que utiliza el local proviene de:

El alumbrado eléctrico que tiene el local
proviene de:

1. Alquilado
2. Cedido o donado
3. Cedido por convenio.
4. Prestado
5. Propio
1. Camiébn o cisterna
2. No tiene agua
3. Pildn de uso publico.
4. Pozo
5. Red publica dentro del local
6. Rio acequia o0 manantial
1. Generador o motor
2. No tiene alumbrado eléctrico
3. Panel Solar.
4. Red publica

Personal docente

¢(El CETPRO cuenta con un plan de 1. Si

actualizacion y capacitacion docente? 2. No

Docentes 2019 Cantidad de docentes laborando en el
CETPRO

Prevision econdémica y financiera

¢El CETPRO realiza estudios verificables de 1. Si

prevision de ingresos y gastos con los recursos 2. No

directamente recaudados?




3.5. Fases del andlisis de la informacion

3.5.1. Analisis descriptivo
Se analizara la informacion recolectada inicialmente para evaluar las caracteristicas de las

variables numeéricas y categoricas.

3.5.2. Limpieza de datos

Procedimiento que tiene la intencion de eliminar las observaciones inconsistentes; asi como,
abordar datos ausentes, entre otros. Por otro lado, para las variables de tipo cualitativas se
evaluara eliminar aquellas cuyo valor difiere de las alternativas mencionadas en cada

pregunta del instrumento de recojo, asi también variables con datos vacios o nulos.

3.5.3. Identificacion de los conglomerados

A través del Analisis de Cluster Bietapico se va a identificar los conglomerados.

3.5.4. Definicion de los perfiles

Se identificaron perfiles para cada cluster o conglomerado encontrado.

3.6. Definiciones importantes

Educacion técnico productiva: es una “forma de educacion orientada a la adquisicion y
desarrollo de competencias laborales y empresariales en una perspectiva de desarrollo
sostenible, competitivo y humano, asi como a la promocion de la cultura innovadora que
responda a la demanda del sector educativo y a los avances de la tecnologia, del desarrollo
local, regional y nacional, asi como a las necesidades educativas de los estudiantes en sus

respectivos entornos” (Decreto Supremo N° 022-2004-ED) .
Condiciones basicas de calidad: son condiciones minimas para ofertar servicio educativo

en los CETPRO. Es necesario su cumplimiento para alcanzar el licenciamiento institucional

y contempla las siguientes dimensiones:
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Gestion institucional: el grado de eficiencia de la institucion educativa para
conducir la planificacion estratégica, la administracion de los procesos académicos,
asi como, de los sistemas de soporte administrativo y de bienestar estudiantil, con la
finalidad de garantizar un servicio de calidad al estudiante.

Gestion academica: estd orientada a la capacidad del CETPRO para ofertar
programas de estudios pertinentes y que tengan relacion con las actividades
economicas de la region donde se imparte servicio educativo; asimismo, considera
necesario que los programas de estudios se actualicen constantemente.
Infraestructura y equipamiento: la capacidad de la institucion educativa para
evidenciar la disponibilidad de una adecuada infraestructura fisica y el equipamiento
correspondiente y relacionado a cada uno de los programas ofertados. La
infraestructura debe de ser propia y debe de ser de uso exclusivo por el CETPRO.
Disponibilidad de personal docente: la institucion educativa debe de garantizar la
disponibilidad de personal docente y altamente capacitado, adicionalmente, este
personal debe de tener formacion relacionada al programa de estudios que se brinde
y de esta manera se garantiza estudiantes altamente capacitados.

Prevision econdémica y financiera: orientada a evidenciar que se realiza la prevision
econdmica, financiera de los recursos directamente recaudados a fin de asegurar la

continuidad del servicio y su sostenibilidad.
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Hipotesis

3.6.1. Hipotesis principal
Existen caracteristicas diferenciadas de los Centros de Educacion Técnico-Productiva

publicos, segun las variables relacionadas a las condiciones basicas de calidad.

3.6.2. Hipotesis especificas

e Existen caracteristicas diferenciadas de los Centros de Educacion Técnico-
Productiva publicos, segun las variables relacionadas a la gestion institucional.

e Existen caracteristicas diferenciadas de los Centros de Educacion Técnico-
Productiva publicos, segun las variables relacionadas a la gestion académica.

e Existen caracteristicas diferenciadas de los Centros de Educacién Técnico-
Productiva puablicos, segun las variables relacionadas a la infraestructura y
equipamiento.

e Existen caracteristicas diferenciadas de los Centros de Educacion Técnico-
Productiva publicos, segun las variables relacionadas al personal docente.

3.7. Introduccién al Método Cluster Bietapico

El cluster bietdpico identifica de manera automatica el nimero de clister o conglomerados;
asimismo, difiere de los métodos tradicionales de agrupamiento de informacion, por otro
lado, tenemos que el cluster bietdpico tiene como ventaja principal que permite el
procesamiento de grandes volumenes de informacidn y para ello utiliza el denominado arbol
de caracteristicas (CF). Esta ventaja radica principalmente en que optimiza los recursos del
procesador del computador para obtener resultados de forma automatica en comparacion con

los métodos tradicionales que no soportan grandes voliumenes de informacion.

3.7.1. Objetivos del Cluster Bietapico
El cluster bietapico es una técnica de andlisis que sirve para identificar agrupaciones
naturales dentro de un conjunto de datos; asimismo, el algoritmo o método que emplea tiene

una serie de funciones que lo diferencian las técnicas tradicionales:
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Permite trabajar con variables de tipo continuas y categoricas. Por lo tanto, tiene
como supuesto que las variables sean independientes; por lo tanto, es éptimo utilizar
una distribucion normal multinomial de manera conjunta a las variables antes

mencionadas.

Identificacion del ndmero de cluster de forma automaética. Para ello, utiliza la
comparacion de los valores de un criterio de seleccion del modelo empleado para una
variedad de soluciones de agrupamiento; por lo tanto, puede seleccionar de manera

automatica el numero 6ptimo de cluster.

3.7.2. Supuestos que se deben de cumplir para utilizar el analisis de clUster bietapico

Es importante mencionar que el analisis de cluster bietdpico tiene las siguientes

consideraciones:

1.

Debido a que utiliza la distancia de la verosimilitud es necesario que las variables

del modelo de cluster sean independientes. Por lo tanto, se debe de realizar las

siguientes comprobaciones:

e Para comprobar que las variables continuas sean independientes se recomienda
utilizar correlaciones bivariadas.

e Paravariables categoricas utilizar tablas de contingencia.

e Para el andlisis de relacion entre una variable continua y categorica se debe de

utilizar el procedimiento de medias.

2. Se debe de utilizar la prueba de Kolmogdrov-Smirnov para evaluar que las variables

continuas tengan una distribucién normal.

Para las variables no numéricas se debe de utilizar la prueba de chi-cuadrado y

verificar si sigue una distribucion multinomial.

Finalmente, hay que mencionar que en analisis de clUster bietapico es una tecnica
robusta cuya aplicacién puede omitir que se cumplan los supuestos antes
mencionados; lo cual, es una gran ventaja para el analisis de informacién con

variables continuas y categoricas.
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3.7.3. Método BIRCH

El andlisis de cluster bietapico tiene como referencia base al método BIRCH cuyo principal
aporte es que trabaja con grandes cantidades de informacion; asimismo, emplea un método
de agrupamiento basado en distancias (Euclidea y Manhattan) que no requiere que las

variables utilizadas sean independientes.

Por otro lado, el método BIRCH introduce el método de arbol de Caracteristicas del Cluster
(CF); que es una forma de representar de manera mas resumida a los clusteres creados; por

lo tanto, se tiene gran velocidad de procesamiento para grandes cantidades de informacion.

Este arbol CF tiene los siguientes parametros

CCCC={N, LS, SS}

Los parametros utilizados se definen como:
N: Cantidad de individuos incluidos en un cluster.
LS: Suma de los atributos de los N individuos Y, X;.

SS: Suma al cuadrado de los N individuos Y. ; X? dentro un clUster.

El aporte del método BIRCH presenta una gran deficiencia; puesto que, es un método que
solo es aplicable cuando se tiene solo variables continuas o categoricas es decir que no
permite trabajar con ambas simultaneamente. Es por ello, que se hizo necesario la realizacién
de mejoras y en ese contexto aparece la investigacion de Chiu et al. (2001) para trabajar con
variables de tipo numericas y categoricas para un mismo conjunto de datos y que se conoce

como método “Cluster Bietapico’.

16



3.7.4. Algoritmo del Método de Cluster Bietapico
El método de Cluster Bietapico propuesto por Chiu et al. (2001) se realiza en dos pasos:

3.7.4.1. Pasos del método de Claster Bietapico

1) Formacion del Pre-Cluster
La primera parte del analisis de claster bietapico consiste en la formacion de los
denominados pre-cluster o también conocida como fase de pre-agrupamiento.

Para este proceso se utiliza el arbol de Caracteristicas del Cluster (CF) como:
CCCC= {N, SA, SA?% Nz}

Los parametros se definen como:

N: Tamafo del Cluster o conglomerado, consiste en la cantidad de individuos que
estan incluidos en un cluster concreto.

SA: Suma de los  atributos de las  variables de tipo
continuas que pertenecen al cluster.

SAZ: Suma al cuadrado de los atributos de las variables de tipo continGas que
pertenecen al cluster.

Ns: Y.(Lk — 1), que es la suma de categorias de cada variable categorica.

En resumen, cuando se tiene dos cldsters y estos requieren agruparse se da un proceso
de fusion de las caracteristicas asociadas a cada uno para formar un nuevo CF, por lo

tanto:

CFgs) = {Nj + Ns, SAj + SAs, SA? + SA?, Npj + NBs}
yi S

Esta nueva representacion es de mucha utilidad; puesto que, se tiene a toda la
informacién inicial de forma resumida y se puede calcular las medidas de similitud

que se necesitan.
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Nivel 0

Nivel 1

Hoja
Nivel 3 Hoja Hoja

Figura 1: Arbol CF de caracteristicas

Fuente: Elaboracion propia

El arbol de caracteristicas del Cluster (CF) consiste en la representacion de
informacidn de forma resumida a través de nodos que se relacién entre si por medio
de ramas, y estas al mismo tiempo tienen mas nodos de los que salen mas ramas. La
estructura del arbol comienza con un nodo base que se denomina “Nodo Raiz” que
se encuentra en el primer nivel del arbol y es desde este nivel que se van generando
de forma ascendente el resto de los niveles que tiene el CF; asimismo, el numero de

niveles estara determinado por el algoritmo.

Puesto de manera mas préctica lo que hace el método es colocar al primer individuo
en la raiz del arbol CF y la informacion de la variable en estudio es colocada en un
nodo de hoja, el procedimiento contintia afiadiendo al resto de individuos a un nodo
existente o caso contrario se forma uno nuevo, para evaluar este escenario se toma
en consideracion el grado de similaridad o disimilaridad que tiene el individuo
afiadido con los nodos ya existentes y utilizando las medidas de distancia

previamente definida.

Agrupamiento del Arbol de Caracteristicas

Como ya se tiene el CF elaborado en la primera parte el paso siguiente es agrupar los
nodos utilizando un algoritmo aglomerativo, este algoritmo tiene la caracteristica de
proporcionar una variedad de soluciones. Por lo tanto, para seleccionar la mejor

alternativa se utiliza comparaciones a través del Criterio Bayesiano de Schwarz (BIC)
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0 el Criterio de Informacion de Akaike (AIC).

3.7.5. Caélculo para la medida de la distancia en el clUster bietapico

Para efectos del presente estudio que contempla la utilizacién de variables continuas y

categoricas se tiene a la medida de verosimilitud como medida de distancia.

3.7.5.1. Distancia de Méaxima Verosimilitud

Se utiliza esta distancia porque permite trabajar con variables de tipo continuas y categoricas.

La definicion de la distancia del logaritmo de maxima verosimilitud entre dos clusters es la

siguiente:

d(i,s) = & + & + €@y

Por lo tanto, una disminucion en el logaritmo de la funcion de méaxima verosimilitud al

juntarse dos cluster es tomada como la medida de distancia entre los grupos.

Siendo sus componentes:

p q mj
1 2 2

g = —ni(} 5 log(6;; + 6;) — X ¥ mijtlog(mijn))
j=1 j=1i=1

p q my
1 2 2

&= —nu(X ,10g(8s; + 8;) — ¥ X msjt log(7sj1))
j=1 j=1i=1
1 mj
e =a 2 48— logm )

(i) w108, ;G G
j=1 j=1i=1

En donde v nos evidencia la varianza que hay dentro del cluster.

El parametro &y, estd conformado por dos partes:

e Laprimera, definida por “—n (3P ilog(dz + 62))” es el grado de dispersion que
P

v ]:12 vj
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tienen las variables continuas x; dentro del clUster definido por “v”.

e La segunda, definida por “nv(X?_; XY mvjlog(mvi))” y mide el grado de

dispersion que tienen las variables categoricas dentro del clister.

Finalmente, la regla de agrupamiento se da de la siguiente manera: los clisters que tengan

menor distancia entre ellos se juntan para conformar un nuevo cluster.

3.7.6. Criterios de agrupamiento utilizado por el método de Cluster Bietépico
Los criterios de agrupamiento son el Bayesiano y el criterio de Akaike. Sin embargo, el
criterio que se utilizo en el presente trabajo es el Bayesiano que permite tener de forma

automatica el namero 6ptimo de clUster.

3.7.6.1. Criterio de SCHWARTZ (BIC)
El criterio esta representado de la siguiente manera:
BIC = (=2 *InL (6) +In(n) *xk

La regla de decisidn para seleccionar el mejor modelo esta dada por lo siguiente: el modelo
con el valor BIC mas bajo es considerado como la mejor opcién para explicar toda la

informacion con el minimo nimero de parametros.

3.7.7. Importancia del Predictor de Agrupamiento
La importancia que tiene cada variable en la formacion de un cluster o conglomerado, tanto

dentro como entre cluster esta definido por:
—logio(p_valori)

vli= maxjeo(—logio(p_valoryj)

Donde Q representa la matriz de datos, el p-valor se calcula tal como se describe a

continuacion, y si el (p — valor): = 0 entonces (p — valor); es el valor minimo.

20



a. Entre Claster
Variables categoricas: El p-valor se basa en una chi-cuadrado

D_valor = PT'Ob(X%l > Xz)

1] (N —'N)2
=3
i=1 j=1 ly
. NN,
b=y

Grados de libertad: (I — 1,/ — 1):

N=0 La importancia serd indefinida o desconocida
Ni. =0 [Isecalculacomo(I=1-1)

Nj=0 Jsecalculacomo(J=]—-1)

Sifj<1ol<1 Laimportancia serd indefinida o desconocida

Variables continuas: El p-valor se basa en una F de Snedecor:
P_valor = Prob {FU —-1,N —]) > F}
. A2 _ 1
p_ S e DY U=
S W=Ds/ =]

Grados de libertad: (/ — 1,N — )):
N=0 La importancia serd indefinida o desconocida
N; =0 Jsecalculacomo(J=]—-1)

Sif<1oN <] Laimportancia sera indefinida o desconocida

b. Dentro del Claster
Para variables categoricas el p-valor se determina mediante la Chi-cuadrado.

"(N -Np)?
x2 = ZUTpJLL

21



Grados de libertad: d = (1 — 1):
N; =0 laimportancia sera indefinida o desconocida

N; =0 [Isecalculacomo(I=1—-1)

SiI <1 Laimportancia sera indefinida

Para variables de tipo continuas el p-valor esta basado mediante una T-student:
(xj — %)

siVNj

t =

Sabiendo que los grados de libertad sond = (N; — 1)

SiNj < 1o0s; =0 laimportancia sera indefinida o desconocida

Si el denominador de la formula para la t-Student es cero, entonces el p-valor se
tomara como igual a 1, y se calculara como:
p_valor = 1— Prob{|T(d)| < |t|}
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IV. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. Andlisis exploratorio y descriptivo

4.1.1. Anélisis descriptivo de las variables cuantitativas
A continuacion, se muestra los resultados obtenidos para el conjunto inicial que incluye dos
variables cuantitativas denominadas: cantidad de matriculados en el CETPRO el 2019 y

cantidad de docentes en cada CETPRO en el mismo afio.

Tabla 2: Estadisticos descriptivos de variables matriculados y cantidad de docentes

.. , . . Desv.

N Minimo Maximo Media Desviacion
Matricula 2019 704 8 2637 271.12 339.299
Docentes 2019 704 1 100 6.98 7.942

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2: Diagrama de cajas de variable cuantitativa: Matricula 2019

Fuente: Elaboracion propia

El grafico de cajas de la figura 2 evidencia que los datos pertenecientes a la variable
Matricula 2019 presentan outliers, esto se evidencia en que se tiene como valor maximo de

matriculados un total de 2637 y un valor minimo de 8.
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Figura 3: Diagrama de cajas de variable cuantitativa: Docentes 2019
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Fuente: Elaboracion propia

De igual forma que lo antes mencionado, la variable Docentes 2019 presenta outliers; puesto

que, presenta un valor maximo de 100 y un valor minimo de 1.

4.1.2. Andlisis exploratorio y descriptivo de variables cualitativas

Proyecto Educativo Institucional (PEI) Manual de perfil de puestos (MPP

= No = No
B S mSi
¢Lainstitucion tiene Reglamento Interno? ¢EI CETPRO cuenta con servicio de atencion basica de emergencias?|

= No
mSi

¢El programa de estudios se ha adecuado al DS 004-2019-MINEDU? Al menos un

program de estudios ¢ Cuenta con un plan de actualizacién y capacitacién docente?

= No
m Si

m No
mSi
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«continuacion»

¢El cetpro realiza estudios verificables de previsién de ingresos y gastos El agua que utiliza el local proviene de:
1%3%0,.1%
o~ B Cami6n o sisterna
No tiene agua
= No Pilén de uso
) publico
BSj
Pozo
Red publica dentro
del local
87% = Rio acequia o
manantial
Ellocal del Cetpro es Propio El alumbrado eléctrico que tiene el local proviene de:
2% 1% 1% 40
_ ® Generador 0
B Alquilado motor
27% Cedido o donado No tiene
Alumbrado
Cedido por Electrico
51% convenio Panel Solar
Prestado
6%
Propio Red Publica
14% 98%

Figura 4: Gréafico de sector de las variables cualitativas

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al andlisis de las variables cualitativas, no se identificd la presencia de datos
ausentes; asimismo, no se identificd variables etiquetadas con la opcion no responde o la

categoria de otros.

4.2. Limpieza de datos de las variables consideradas en el estudio

4.2.1. Limpieza de datos para variables cuantitativas
Para la limpieza de datos para las variables cuantitativas (Matricula 2019 y Docentes 2019)
se identificd outliers multivariantes utilizando la distancia de Mahalanobis. En ese sentido,

se obtuvo un valor minimo de 0.00001 y un valor maximo de 153.42564.

26



Tabla 3: Estadisticos descriptivos de variables cuantitativa del conjunto de datos

inicial
N Minimo Maximo Media Desv.
Desviacion
Distancia de
Mahalanobis 704 0.00001 153.42564 1.9971591 8.80769329
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Figura 5: Diagrama de cajas de la Distancia de Mahalanobis con la presencia de

outliers multivariados

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama de caja de la figura 5 evidencia la presencia de outliers; es por ello, que para

identificarlos se utilizo el calcul6 de la probabilidad superior de la distribucion Chi-cuadrada

con 2 grados de libertad (porque se analizaron dos variables). Por lo tanto, los valores

extremos multivariados son aquellos cuya probabilidad sea inferior a 0.001.

Luego de retirar los valores extremos (outliers) multivariados se obtuvo el siguiente

diagrama de cajas
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Figura 6: Diagrama de cajas de la Distancia de Mahalanobis sin la presencia de outliers

multivariados

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado de la limpieza de datos (solo para las variables cuantitativas) se eliminaron

un total de 20 registros. Por lo tanto, el nuevo conjunto de datos final para el analisis de

cluster bietépico es de 684 registros.

Tabla 4: Estadisticos descriptivos de variables cuantitativa sin outliers

.. L . . Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacion
Matricula 2019 684 8 1333 233.63 240.586
Docentes 2019 684 1 31 6.20 5.315

Fuente: Elaboracion propia
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Histograma Simple de Matricula 2019

Media = 271,12
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Figura 7: Histograma de la variable Matricula 2019 antes de la limpieza de datos

Fuente: Elaboracion propia

La variable Matricula 2019 presenta una distribucion asimétrica hacia la derecha y sus

valores més frecuentes se encuentran en un rango de 0 a 250 matriculados.

Histograma Simple de Matricula 2019
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Figura 8: Histograma de la variable Matricula 2019 luego de la limpieza de datos

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado se observa que la asimetria presentada anteriormente disminuye.
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Histograma Simple de Docentes 2019
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Figura 9: Histograma de la variable Docentes 2019 antes de la limpieza de datos

Fuente: Elaboracion propia

El conjunto de datos para la variable nimero de docentes en el 2019 presenta una

distribucién asimétrica hacia la derecha.

Histograma Simple de Docentes 2019
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Figura 10: Histograma de la variable Docentes 2019 luego de la limpieza de datos

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de la limpieza de datos se observa que la asimetria presentada anteriormente

disminuye.
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4.3. Obtencion de los conglomerados
Con los 684 registros finales, se aplicé el analisis de clUster bietapico; asimismo, la medida
de distancia utilizada fue log-verosimilitud (para variables cuantitativas y categoricas) y el

criterio de agrupamiento utilizado fue el BIC (criterio bayesiano) obteniendo los siguientes
resultados:

Tamarios de cluster

Clister

(R
1

Tamaiio del clister mas
pequefio 324 (47 4%)

Tamaiio del clister mas

grande 360 (52 B%)

Cociente de tamaiios:
De clister mas grande 1,11
a clister mas pequefio

Figura 11: Tamafos de los conglomerados

Los conglomerados obtenidos se distribuyen de la siguiente manera: el primero conformado
por un total de 324 (47.4%) y el segundo por 360 registros (52.6%).
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Tabla 5: Estadisticos de resumen de las variables cuantitativas en cada conglomerado

NuUmero de Matricula 2019  Docentes 2019

conglomerados en dos
fases Media Media

1 331.60 8.57
2 145.45 4.06

De los resultados obtenidos para las variables cuantitativas se puede apreciar que el primer
conglomerado presenta una media mayor que la segunda para la variable cantidad de
matriculados en el 2019. Por otro lado, analizando la variable cantidad de docentes vemos

que el primer conglomerado presenta una mayor media que el segundo conglomerado.

Comparacion de clusteres

2
£l cetpro realiza estudios verficables de prevision de ingresos y gastos con los recusos directamente recaudados? . O
si H
&Cuenta con un plan de actualizacién y capacitacién docente? @ O
si N

Docentes 2019

Matricula 2019
El Cetpro tiene Proyecto Educativo Institucional (PET)? “

H
El Cetpro tiene Manual de perfil de puestos (MPP)? a
Ho

El agua que utiliza el local proviene de:

Camino  MNotiene agua  Pidn de uso Pozo Red piblica  Rio acequia o
sisterna piblico dertro del local  manartial
Ellocal del Cetpro es Propio “
Aluilado Cedido o donado Cedido por convenio  Prestado Propi
EI CETPRO cuenta con servicio de atencién bsica de emergencias? “
E Ho
Al menos un programa de estudios que oferta el Cetpro se ha adecuado al DS 004-2019-MINEDU? C)
si Ho
éLa institucion tiene Reglamento Interno a
si H
El alumbrado eléctrico que tiene el local proviene de: “
Generador omotor  Notiene Alumbraco Panel Solar Red Piblica
Electrico

Figura 12: Comparacion de los conglomerados

32



De los resultados obtenidos tenemos que, el primer conglomerado estad conformado por un
66.4% de CETPRO que realizan estudios verificables de ingresos y gastos y evidencian tener
recursos directamente recaudados, un 50.6% de los mismos cuenta con un plan de
actualizacion y capacitacion docente, un 99.7% cuenta con un Proyecto Educativo
Institucional (PEI), un 89.5% no cuenta con un Manual de Perfil de Puestos (MPP), un 95.1%
cuenta con servicio de agua potable proveniente de red publica, un 66.1% cuenta con local
propio, un 79.6% no cuenta con un servicio de atencién basica de emergencias, un 94.1% no
ha cumplido con adecuar al menos uno de sus programas ofertados al D.S. 004-2019-
MINEDU, un 99.4% cuenta con Reglamento Interno (R1) y finalmente un 99.7% cuenta con

alumbrado eléctrico proveniente de red pablica.

Por otro lado, el segundo conglomerado esta conformado por un 95.8% de CETPRO que no
realizan estudios verificables de ingresos y gastos y evidencian tener recursos directamente
recaudados, un 99.4% de los mismos que no cuenta con un plan de actualizacion y
capacitacion docente, un 87.2% cuenta con un Proyecto Educativo Institucional (PEI), el
100% no cuenta con un Manual de Perfil de Puestos (MPP), un 79.2% cuenta con servicio
de agua potable proveniente de red publica, un 40.6% cuenta con local propio, un 94.2% no
cuenta con un servicio de atencion béasica de emergencias, un 99.7% no ha cumplido con
adecuar al menos uno de sus programas ofertados al D.S. 004-2019-MINEDU, un 93.1%
cuenta con Reglamento Interno (RI) y finalmente un 95.6% cuenta con alumbrado eléctrico

proveniente de red pablica.

4.4. Propuesta de perfiles de los conglomerados

4.4.1. Perfil del conglomerado 1 en funcion de las condiciones basicas de calidad
analizadas

Analizando la Gestidn Institucional, tenemos CETPRO que cuentan con un Proyecto

Educativo Institucional (PEI), poseen Reglamento Interno (RI); sin embargo, adolecen de

un Manual de Perfil de Puestos (MPP) y no cuentan con servicio de atencion basica de

emergencias (Topico dentro de la institucion).
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En relacion con la Gestion Académica, se evidencia que predomina el incumplimiento de la
adecuacion de los programas de estudio de los CETPRO a la normativa emitida por el
Ministerio de Educacién. Por otro lado, el conglomerado en mencion contiene a las

instituciones con mayor demanda de matriculados.

En cuanto a la Infraestructura, tenemos a los CETPRO que cuenta con local propio lo cual
pone de manifiesto su capacidad para darle continuidad al servicio educativo en el tiempo,
asimismo, el local cuenta con servicio de agua y alumbrado eléctrico proveniente de red

publica.

Del personal docente, tenemos a instituciones que demuestran su preocupacion por contar
con un plan de actualizacién y capacitacion docentes que fortalezca la capacidad para brindar

servicio educativo, asimismo, cuentan con mayor disponibilidad de personal docentes.

Por ultimo, en relacién con la prevision de ingresos y gastos; son instituciones que
demuestran tener ingresos propios denominados como directamente recaudados; asimismo,
ponen de manifiesto la buena gestidn de estos a través de estudios verificables de prevision

de ingresos y gastos.

4.4.2. Perfil del conglomerado 2 en funcion de las condiciones basicas de calidad
analizadas

Analizando la Gestion Institucional, tenemos CETPRO que cuentan con un Proyecto

Educativo Institucional (PEI), poseen Reglamento Interno (R1); sin embargo, adolecen de

un Manual de Perfil de Puestos (MPP) y no cuentan con servicio de atencion basica de

emergencias (Topico dentro de la institucion). Si bien existe bastante coincidencia respecto

al conglomerado uno, se aprecia que la cantidad de CETPRO que presentan estas

caracteristicas difieren en cantidades.

En relacion con la Gestion Académica, se evidencia que predomina el incumplimiento de la
adecuacion de los programas de estudio de los CETPRO a la normativa emitida por el
Ministerio de Educacién. Por otro lado, el conglomerado en mencidn contiene a las

instituciones con menor demanda de matriculados.
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En cuanto a la Infraestructura, vemos que lo conforman CETPRO que cuentan con local
propio lo cual pone de manifiesto su capacidad para darle continuidad al servicio educativo
en el tiempo, asimismo, el local cuenta con servicio de agua y alumbrado eléctrico

proveniente de red pablica.

Del personal docente, tenemos a instituciones que ponen de manifiesto su poca capacidad y
preocupacion por contar con un plan de actualizacion y capacitacion docente que fortalezca
la capacidad para brindar servicio educativo, asimismo, cuentan son instituciones que

cuentan con menor disponibilidad de docentes en comparacion que el primer conglomerado

Por ultimo, en relacion con la prevision de ingresos y gastos son instituciones que no cuentan
con ingresos propios denominados como directamente recaudados; esto se pone en evidencia

porgue no cuentan con estudios verificables de prevision de ingresos y gastos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

A partir de los resultados mostrados en la seccion de resultados se tiene las siguientes

conclusiones:

1. El andlisis de Cluster Bietapico dio como resultado la identificacion de dos
conglomerados de los Centros de Educacion Técnico-Productiva con variables

diferenciadoras entre cada grupo identificado.

2. Enrelacion con las principales caracteristicas asociadas a la gestion institucional, se
tiene lo siguiente para los dos conglomerados identificados: a) la tenencia de
Proyecto Educativo Institucional (PEI), b) tenencia de Reglamento Interno), c)
ausencia de un Manual de Perfil de Puestos, d) ausencia de servicio béasico de
atencion de emergencias. Por lo tanto, podemos afirmar que no existen caracteristicas
diferenciadoras entres conglomerados segun las variables relacionadas a la gestion

institucional.

3. En relacion con las principales caracteristicas asociadas a la gestion académica, se
tiene que para ambos conglomerados predomina como variable principal el
incumplimiento de la adecuacion de los programas de estudio de los Centros de
Educacion Tecnico-Productiva a la normativa emitida por el Minedu “DS 004-2019-
Minedu”; asimismo, se ha podido establecer que el conglomerado uno agrupa a los
CETPRO con mayor demanda de matriculados en comparacion que el conglomerado
dos con una menor demanda. Por lo tanto, podemos afirmar que existe al menos una
caracteristica diferenciadora en los CETPRO segun las variables relacionadas a la

gestion académica.



4. Asimismo, en relaciébn con las principales caracteristicas asociadas a la

infraestructura y equipamiento se tiene que para ambos conglomerados predomina:
a) la tenencia de local propio, b) tenencia de servicio de agua potable proveniente de
red publica dentro del local, c) tenencia de servicio de alumbrado eléctrico
proveniente de red publica. Por lo tanto, podemos afirmar que no existen
caracteristicas diferenciadas entre conglomerados segun las variables relacionadas a

infraestructura y equipamiento.

En cuanto a las principales caracteristicas asociadas al personal docente, tenemos que
el conglomerado uno tiene a la variable asociada a la tenencia de un plan de
actualizacion y capacitacion docente como herramienta para fortalecer del servicio
educativo brindado; caso contrario, en el conglomerado dos en el que predomina la
ausencia de un plan de actualizacién y capacitacion docente. Asimismo, los CETPRO
del conglomerado uno posee mayor disponibilidad de personal docente en
comparacion al conglomerado dos. Por lo tanto, podemos afirmar que existen

caracteristicas diferenciadas entres los CETPRO del conglomerado uno y dos.

En cuanto a las principales caracteristicas asociadas a la prevision econémica y
financiera, tenemos que el conglomerado uno tiene como principal variable la
realizacion de estudios verificables de prevision de ingresos y gastos con los recursos
directamente recaudados; caso contrario, en el conglomerado dos en el que
predomina la ausencia de estudios de prevision de ingresos y gastos. Por lo tanto,
podemos afirmar que existen caracteristicas diferenciadas entres los CETPRO del

conglomerado uno y dos.

Se identificaron dos grandes grupos de CETPRO con un determinado perfil para cada
uno. En ese sentido, tenemos que las variables: Estudios verificables de prevision de
ingresos y gastos con los recursos directamente recaudados y la tenencia de un plan

de actualizacién y capacitacion docente, son las principales para diferenciar a un
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conglomerado respecto al otros. Por lo tanto, como producto de dicho analisis se
tiene un primer conglomerado conformado por 324 (47.4%) instituciones y un

segundo conformado por 360 (52.6%).

Para cada uno de los conglomerados se establecieron sus perfiles respectivos en
funcion de las variables analizadas, producto de ello, se ha podido identificar
CETPRO con mejores condiciones, teniendo para ello el conglomerado 1 que

evidencia contar con instituciones con recursos generados por gestion propia,
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8.2. Recomendaciones
1. Incluir variables adicionales que se relacionen con las condiciones bésicas de calidad

que ayuden a un mejor perfilamiento de los conglomerados.

2. Comparar la técnica con conglomerados propuesta con otras técnicas de
agrupamiento como K-medias, segmentacion de Kohonen entro otras para poder

seleccionar el mejor agrupamiento.

3. Recoger los resultados mostrados que estan centrados en las condiciones bésicas de
calidad de los CETPRO publicos para implementar acciones y estrategias
direccionadas al fortalecimiento de cada una de las deficiencias identificadas y

mencionadas en la conclusiéon nimero cinco.

4. De igual forma, se recomienda tomar en cuenta los resultados mostrados como linea
base para la implementacién de condiciones basicas de calidad que se ajusten a la
realidad de los CETPRO publicos; los cuales, han evidenciado presentar deficiencias

considerables en los cinco aspectos analizados.
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VII.  ANEXOS

Anexo 1: Resumen del modelo

Resumen del modelo

Algoritmo Bietapico

Entradas 12

Clisteres 2

Calidad de cluster

Mala

Buena

-1,0

[ [ [
a5 0,0 05
Medida de silueta de cohesidon y separacion

1,0




Anexo 2: Importancia del predictor

Importancia del predictor

LEl cetpro realiza estudios verificables
de prevision de ingresos y gastos con
los recusos directamente recaudados?

&Cuenta con un plan de actualizacidn y

capacitacion docente?

Docentes 2019

Matricula 2019

El Cetpro tiene Proyecto Educativo
Institucional (PE)?

El Cetpro tiene Manual de perfil de
puestos (MPP)?

El agua que utiliza el local proviene de:

El local del Cetpro es Propio

LEI CETPRO cuenta con servicio de
atencidn basica de emergencias?.

Al menos un programa de estudios
gque oferta el Cetpro se ha adecuado al
DS 004-2013-MINEDLI?

0.0

Menos importante

o

2 0.4

5] 0.8 1,0
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Anexo 3: Comportamiento de las variables en cada conglomerado
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