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Resumen

Uno de los parametros que mds influyen en la pobreza es la mala calidad en la educacién. El estudio sistematico de
la pobreza es fundamental para mejorar la aplicacién de planes y proyectos. En el Ecuador, a partir del afio del 2005
inicia el “Proyecto para mejorar las condiciones de escolaridad, el acceso y la cobertura de la educacién” en zonas
de alto indice de pobreza a través del Gobierno Nacional (Ministerio de Educacién, 2016). Este estudio realiza un
andlisis espacial de dicho proyecto gubernamental del Ecuador mediante el uso del software libre. Dicho analisis se
fundamenta en la existencia de las instituciones educativas publicas denominadas “Unidades Educativas del Mile-
nio” (UEM), cuyo fin es mejorar la calidad académica, satisfacer la demanda estudiantil rural y atender a sectores
histéricamente relegados, partiendo de 57 unidades educativas operativas en el afio 2016 y utilizando técnicas de
andlisis espacial estadistico, apoyados en una base de datos relacional robusta como es el caso de PostgreSQL, con el
fin de determinar cudl es su 4rea de afectacién a la poblacién, creando varios tipos de coberturas para identificar las
parroquias y el porcentaje de pobreza que es atendido por este proyecto educacional, logrando determinar que existe
un 77% y el 96 % de UEM, en zonas de extrema pobreza.

Palabras clave: Andlisis espacial estadistico, UEM, unidades educativas del milenio, anélisis espacial, PostgreSQL-
PostGIS, pobreza.
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Abstract

One of the most influence parameters in poverty is the poor quality of education. The systematic study of poverty
is essential to improve the implementation of plans and projects. Since 2005, Ecuador began the "Project to improve
education conditions, schooling access and coverage of education” on high poverty areas through the National Go-
vernment (Ministerio de Educacién, 2016). This study performs a Spatial Analysis of the above governmental project
of Ecuador by the use of free software. This analysis is based in the existence of public educational institutions called
"Millennium Educational Units’, whose purpose is to improve academic quality, meet rural student demand and serve
historically relegated sectors. It is sought using statistical spatial analysis techniques, supported by a robust relational
database such as PostgreSQL for determining their impact area on the population by creating various types of cove-
rage to identify the parishes and the poverty percentage that is being benefited by this educational project, managed
to determine that there is a percentage between 77 % and 96 % of UEM, located in areas of extreme poverty.
Keywords: Statistical Spatial Analysis, UEM, millennium educational units, spatial analysis, PostgreSQL-PostGIS, poverty.
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Andlisis espacial de las unidades educativas del milenio en el Ecuador y su cobertura en zonas de

pobreza

1 Introduccion

La UNICEF y en particular la Comisién Econémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL) destacan
la importancia del monitoreo sistemético de la po-
breza para reducirla y lograr un pais mds equitativo
(Unicef Ecuador, 2015). La educaciéon en Ecuador
ha carecido de un nivel académico de calidad en las
poblaciones méas pobres; en el 2005 se inicia el pro-
yecto educativo Unidades Educativas del Milenio el
cual pretende reducir esta brecha y llegar a nifios y
nifias de recursos econdmicos limitados (Ministerio
de Educacién, 2016).

Las Unidades Educativas del Milenio (UEM),
es un proyecto de dotacién de Institutos Educati-
vos publicos de nivel primario y secundario que se
cre$ para mejorar la educacién del pais y llegar a
los sectores pobres, por tal razén sus edificaciones
estdn ubicadas en sectores histéricamente relega-
dos a nivel nacional, que cuentan con altos indices
de necesidades basicas insatisfechas y problemas
sociales como la migracién interna y externa, con
instituciones educativas caracterizadas por la baja
calidad educativa y por la ausencia de las condi-
ciones minimas para la formacién de nifas, nifios y
jovenes (Ministerio de Educacion, 2016).

La primera UEM se construy6 en el afio 2008
en la parroquia de Zumbahua, ubicada en la pro-
vincia de Cotopaxi. Segtin informacién del Minis-
terio de Educacién (1 noviembre 2013) hasta el afio
2013 se construyeron 31 UEM, a un costo de USD
69’318.199,30, las cuales atienden a 23.282 estudian-
tes; y 33 UEM estan siendo construidas (progra-
ma 'Nueva Infraestructura Educativa’). La pagina
del Ministerio presenta informacién actualizada al
2015 donde se indica que hay 53 UEM en funcio-
namiento, 60 en construccién y 212 por construirse
(Ministerio de Educacion, 2016). Los Geoportales
en el Ecuador han permitido tener un inventario
georreferenciado de proyectos estatales como son:
zonas de riesgo, reservas naturales y todo aquello
que puede ser apreciado sobre un mapa (Navas
y Prieto, 2011). La informacién de Geoportal del
(Ministerio de Educacién, 2016) fue la base del es-
tudio realizado.

El 19 de enero del 2016 en la pagina del (Mi-
nisterio de Educacién, 2016) se publica la noticia
sobre la inauguraciéon de la Unidad Educativa del
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Milenio (UEM) Nueva Generacién en la provincia
de Morona Santiago. Este estudio estd basado en el
89,8 % de unidades educativas construidas hasta la
fecha de la toma de datos en el afio 2016. Las Uni-
dades Educativas del Milenio son parte integral de
la politica gubernamental para mejorar la calidad
de la educacién publica. Cada UEM se construye
para garantizar el acceso de la poblacién escolar
de las zonas rurales permanentemente excluidas de
los servicios educativos (Ministerio de Educacién,
2016). Las UEM se basan en varios criterios de ubi-
cacion para su construccion.

Para el estudio las principales son (Pefafiel La-
rrea, Freddy, 2014): a) localizacién del predio, el
cual no debe estar ubicado en zonas de riesgo; ade-
maés, debe estar ubicado en un sitio de facil acceso
para la poblacién; y de preferencia, debe estar loca-
lizado cerca de dreas verdes de uso publico y areas
recreativas; b) accesibilidad al predio: debera con-
tar con infraestructura vial de primer, segundo y
tercer orden; asimismo, deberd brindar condicio-
nes de facil acceso para los vehiculos de servicio
de emergencia, bomberos, transporte de pasajeros,
recolectores de basura e ingreso de insumos; y de
preferencia, deberd contar con dos vias de acce-
so claramente definidas. Finalmente, c) el 4rea del
terreno es de 2,2 hectdreas, equivalente a 22.000 me-
tros cuadrados.

En el presente trabajo se plantea un método que
ha permitido medir la cobertura de pobreza que tie-
ne cada una de las UEM, empleando herramientas
de software libre y técnicas de andlisis espacial esta-
distico; de igual forma, permite observar la relacién
con las parroquias pobres del Ecuador, utilizan-
do técnicas propuestas por el modelo (Bertolotto
y McArdle, 2011) que incluyen el uso de herramien-
tas de andlisis espacial de software libre PostgreSQL
- PostGIS y del visualizador web Open layer, utili-
zado por los mapas de Geoserver para mostrar los
resultados obtenidos.

La representacién de las propiedades geométri-
cas de objetos espaciales, asi como sus estructuras
son cruciales para operaciones GIS, anélisis y visua-
lizacién (Groger y Betsy, 2012). Los tipos de datos
espaciales se refieren a formas tales como puntos,
lineas y poligonos (Boundless Server, 2012), los da-
tos en si son elementos vectoriales, que pueden ser
puntos, lineas y poligonos juntos con sus atributos,
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y estos pueden ser representados mediante gréficos
de barras y pasteles que indican porcentajes o ten-
dencias (Peters, 2012). Los datos de las entidades
geogréficas también pueden mostrarse con distri-
buciones espaciales (Fu y Jiulin, 2011), para lograrlo
los datos se han almacenado en una base de datos
PostgreSQL con su extensién espacial PostgreSQL-
PostGIS. El andlisis espacial tiene multiples aplica-
ciones en la salud, agricultura, defensa, seguridad,
catastros, planificacién, servicios de localizacion,
transporte, geologia, energfa, y utiliza diversos for-
matos para la gestién de la informacién como son:
XML, GeoJson, Xslt, entre otros (Shklar y Rich, 2011;
Babar, 2010; Ayen Lépez, 2012). El analisis espacial
se genera a través de una serie de operaciones tales
como superposicién de capas, uniones, interseccio-
nes espaciales, operacién de borrado y andlisis de
proximidad (Martinez Llario, 2013).

Para el presente trabajo se han empleado bésica-
mente operaciones de unién, interseccién y buffer,
que por medio de sentencias especializadas en el
manejo de geometrias de puntos y poligonos y con
la ayuda de herramientas estadisticas se puede lle-
gar a comprobar si las UEM estan situadas en las
parroquias méas pobres del Ecuador y determinar
qué porcentaje del nivel de pobreza se cubre por
cada parroquia. Existen muchas herramientas que
permiten ejecutar cada una de las operaciones antes
mencionadas, por ejemplo, ArcGIS y Maplnfo, que
son aplicaciones pagadas cuyo costo es elevado y
QGis que es una aplicacion libre.

La ventaja de usar una base de datos relacional
como PostgreSQL con su extension PostGIS radica
en que no se requiere ingresar a la interfaz grafi-
ca de la aplicacion GIS, que amerita conocimiento
especifico de la herramienta por parte del usuario.
Una base de datos relacional permite ingresar di-
rectamente la informacién y las operaciones que se
requieren ejecutar, la misma que al estar enlazada
con la aplicacion grafica, posibilita que se visualice
el resultado en forma transparente para el usuario.
Adicionalmente el registro de nueva informacién
en la base de datos no impide que todas las opera-
ciones establecidas sigan siendo aplicables al nuevo
universo de datos.

La utilizacién de una base de datos relacional,
nos permite potenciar el uso de las herramientas
que disponen estos programas tecnolégicos de ana-
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lisis espacial; un ejemplo es obtener la ubicacién
geogréfica que tienen estas Unidades Educativas,
ademads identificar cuédles y qué tipo de poblaciones
se verdn beneficiadas.

1.1 Descripcion de datos

Los sectores pobres se encuentran localizados en el
mapa socio econémico del Ecuador, donde se pre-
sentan indices de pobreza por cada parroquia, esta
informacién fue obtenida de la pagina web de la
Universidad del Azuay (Universidad del Azuay,
2018) (http://gis.uazuay.edu.ec/). La medicién de
pobreza requiere una previa definicién conceptual
de aquella realidad social que se pretende medir,
por lo que existen varios indicadores o indices de
pobreza que remiten ineludiblemente a los paradig-
mas o enfoques de la pobreza, como son el indice
GINI, y el indice de las necesidades basicas insatis-
fechas (NBI) que sirve para identificar las carencias
criticas de necesidades elementales como educa-
cién, salud y vivienda.

El indice de GINI (Economipedia, 2018), es una
medida de carédcter econdmico para calcular la de-
sigualdad de ingresos existente entre los habitantes
del drea de estudio; normalmente se utiliza para
medir la desigualdad en los ingresos dentro de un
pais, pero puede utilizarse para medir cualquier for-
ma de distribucién desigual. El coeficiente de Gini
es un nimero entre 0 y 1, en donde 0 se corresponde
con la perfecta igualdad (todos tienen los mismos
ingresos) y donde el valor 1 se corresponde con la
perfecta desigualdad (una persona tiene todos los
ingresos y los demés ninguno) (Damm, 2013).

El NBI es un método directo para identificar ca-
rencias criticas en una poblacién y caracterizar la
pobreza utilizando cuatro dreas de necesidades ba-
sicas de las personas (vivienda, servicios sanitarios,
educacion basica e ingreso minimo), disponibles en
los censos de poblacién y vivienda realizados por
el INEC (INEC, 2010), y se ha considerado como
el indice mds apropiado para este estudio; siendo
también el método implementado por la Comisién
Econémica para la América Latina (CEPAL) (INEC,
2017).

La informacién ofrecida por el INEC tiene datos
de los porcentajes de pobreza de cada parroquia ta-
bulados en un archivo de Excel, pero sin datos geo-
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espaciales, a diferencia de los datos obtenidos de la
pégina web de la Universidad de Azuay, en donde
los datos de pobreza son representados por el in-
dice GINI para cada parroquia que cuenta con sus
respetivas coordenadas geograficas, guardados en
un archivo de tipo shapefile. Para poder tener una
tabla con indices NBI y la ubicacién geografica por
parroquia se realiz6 una fusion de las dos tablas an-
tes mencionadas, para lo cual se desarroll6 una con-
sulta PostgreSQL-PostGIS que enlaza estas dos ta-
blas por medio del nombre de parroquias, cantones
y provincias. El resultado obtenido en esta consul-
ta fue del 60% del total de las parroquias, donde
el 40% restante fue elaborado de manera manual.
El fragmento de c6digo indicado a continuacién es
una consulta SQL a la base de datos para enlazar los
resultados.

select pp."provincia", pp."canton", pp."
parroquia", pp."no_pobres", pp."pobres", pp
."porcentaje_no_pobres", pp."
porcentaje_pobres", po.the_geom

from "pobreza_porcentaje” pp, public."POBREZA"
po

where pp."provincia"=po."PROVINCIA"

and pp."canton"=po. "CANION"

and pp."parroquia"=po."PARROQUIA"

La informacién y posiciéon de las UEM fueron
descargadas del geoportal del Ministerio de Edu-
cacion, (2016) en extension KML; las coordenadas
obtenidas estan en el sistema de coordenadas geo-
grafico mundial WGS84 cuya equivalencia es el c6-
digo EPGS: 4326. E1 WGS84 (World Geodetic Sys-
tem 1984) es un datum de cobertura global de todo
el planeta Tierra y es el mas comtnmente usado en
la actualidad (Westra, 2013). En definitiva, para es-
te andlisis es necesario obtener dos tablas de datos,
la primera que contiene la informacién de pobreza
a nivel de parroquia, que es el producto de la fu-
sién de los datos de la universidad del Azuay y del
INEC, y la segunda tabla que corresponde a la ubi-
cacién geoespacial de las UEM.

1.2 Metodologia

Los datos utilizados para el estudio fueron obte-
nidos del Geoportal del Ministerio de Educacion,
(2016) el cual despliega 53 coordenadas geogréficas
que representan la posiciéon de cada establecimien-
to educativo. Para identificar si las UEM se encuen-
tran en las zonas mds necesitadas del pais se reali-
z6 un andlisis espacial con sentencias PostgreSQL-
PostGIS. El andlisis espacial es un conjunto de mé-
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todos cuyos resultados cambian cuando las locali-
zaciones de los objetos analizados también cambian
(Huang, Li y Gartner, 2011). La diferencia entre una
base de datos y una base de datos espacial son los
datos espaciales que representan elementos geogra-
ficos. Estos datos espaciales abstraen y encapsulan
estructuras espaciales como limites y dimensiones.

Se estableci6 un area uniforme de estudio alrede-
dor de cada unidad educativa (5, 10 y 20 Km), pa-
ra realizar un muestreo y poder cuantificar el nivel
de pobreza de las personas que asisten a estas ins-
tituciones educativas, ya que identificar y precisar
la cobertura de los estudiantes que asisten a cada
UEM es una tarea muy compleja debido a que la
poblacién del Ecuador se encuentra situada en va-
rios sitios dispersos del pais. Para poder realizar es-
te célculo se reparti6 la superficie a ser considerada
como cobertura de cada establecimiento con la ma-
yor eficacia posible respecto a los diferentes centros
existentes que son las coordenadas de las UEM (Pe-
ter, 1977), en donde el movimiento desde el centro
de cada drea hasta sus sectores periféricos debe ser
minimo (Buzai, 2011).

Figura 1. Mapa de la ubicacién de la UEM en un drea de in-
fluencia circular de SKm.

Figura 2. Mapa de la ubicacién de UEM en un érea de influen-
cia circular de 10Km.
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En su estudio Buzai, (2011), establece que los po-
ligonos regulares brindan mejores resultados que
los poligonos irregulares, y que el circulo es el poli-
gono regular de mayores condiciones deseables. El
area de influencia circular es un método de aproxi-
macion sencilla y facil de implementar, pero se debe
tomar en cuenta que esta metodologia no conside-
ra la existencia de barreras, ni la red vial que es por
donde normalmente se desplazan los estudiantes;
en este tipo de andlisis se recomienda que el area
circular tenga un radio de 0.5 km en area urbana,
tomando en cuenta que una persona se demora en
trasladarse a pie de 5 a 10 minutos y en el drea rural
se puede incrementar considerablemente, ya que la
posibilidad de solapamiento entre establecimientos
es baja (Cérdoba, 2012).

Figura 3. Mapa de la ubicacién de UEM en un édrea de influen-
cia circular de 20Km.

En este estudio no se clasificaron como rurales
o urbanas a las zonas en donde se encuentran lo-
calizadas las UEM, por tal razén se las analizé de
manera homogénea, generando para todas y cada
una de las UEM tres coberturas circulares diferentes
con radios de 5, 10 y 20 Km a la redonda, tomando
en cuenta que el tiempo en trasladarse es aproxima-
damente de 5 a 30 min en transporte ptblico. Cabe
mencionar que la ordenanza municipal de Quito
también considera areas circulares en donde se dis-
pone que los estudiantes deben vivir dos kilémetros
a la redonda de los planteles educativos en zona ur-
bana (Secretaria de Educacion y Deporte, 2015). Las
Figuras 1, 2 y 3 muestran el perfil del Ecuador poli-
tico dividido por provincias y la ubicacién de cada
unidad educativa del milenio, donde las UEM estan
representadas por puntos generados en el sistema
de coordenadas geografico mundial WGS84, cuya
equivalencia es el cédigo EPGS:4326, que son los
centroides de cada drea circular de 5,10 y 20 km de
radio respectivamente, que tienen como fin indicar
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el drea de cobertura de cada unidad educativa.

Para este proceso de anélisis también se ha to-
mado en cuenta otra ordenanza de los centros edu-
cativos municipales en la ciudad de Quito con res-
pecto al sector rural, considerando que el estudiante
deberad residir dentro de la parroquia en la cual es-
ta situado el establecimiento educativo (Secretaria
de Educacién y Deporte, 2015). Los resultados de
pobreza de cada estudio con los diferentes pardme-
tros que se ha sometido a la cobertura que tienen las
UEM con respecto a la poblacién, ayudaran a res-
ponder la interrogante de esta investigacion, sobre
si los establecimientos educativos en cuestion estdn
ubicados en zonas pobres del Ecuador. Las cobertu-
ras estardn separadas por dreas de influencia circu-
lar con radios de 5, 10 y 20 km, se profundizara su
estudio en el andlisis de drea circular y por areas de
influencia a nivel parroquial, y estas seran analiza-
das en los siguientes apartados.

1.3 Analisis por area circular

Para este analisis se realiz6 una interseccién en Post-
greSQL - PostGIS, entre las areas circulares de las
UEM vy el mapa de pobreza como se indica en la
Figura 4. Esta interseccién indica la cobertura que
tiene cada una de las UEM con respecto a las parro-
quias que se encuentran en el mapa de pobreza. El
mapa resultante muestra circunferencias divididas
en varios segmentos; estos segmentos son el area
que abarca cada parroquia con respecto al 4rea de
influencia circular de cada UEM. Cada segmento
cuenta con dos datos importantes, el porcentaje de
area de la interseccion entre la parroquia y la UEM
y el porcentaje de pobreza que tiene cada parroquia
a la que pertenece.

El drea de influencia de cada UEM cubre a varias
parroquias con diferentes porcentajes de pobreza.
Cada fragmento de parroquia dentro de la circun-
ferencia ha sido ponderado a razén del valor de su
drea, facilitando asi el uso de la media ponderada,
que es el promedio de cantidades a las cuales se
ha asignado un coeficiente, denominado peso, para
tener en cuenta adecuadamente su importancia re-
lativa.

La media ponderada de un grupo de da-
tos X1,X5,...,X,, con sus correspondientes pesos
Wi, Wa, ..., W, puede obtenerse a través de la férmula
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(1) (Paz, 2007).

X, = D= (M)
LW
i=1""1

Asimismo, para conocer el indice de necesida-

des basicas insatisfechas (INBI) por cada centro

educativo se calcul6 la media ponderada con los
datos obtenidos de la interseccién, las tablas de da-
tos geoespaciales de pobreza y la ubicacién de UEM
realizada con una consulta PostgreSQL - PostGIS en
donde se analiza a profundidad el célculo de la po-
breza por cobertura circular.

select u."UEM",

mp."provincia",
mp."canton",
mp."parroquia”,
mp."porcentaje_pobres",
mp."porcentaje_no_pobres",

st_area (u.st_buffer) as "area_uem",

st_area(st_intersection(st_transform(st_setsrid (mp.the_geom ,4326),32717) ,u.st_buffer)) as "

area_parroquia_uem",

st_area(st_intersection (st_transform(st_setsrid (mp.the_geom,4326) ,32717) ,u.st_buffer))/

(u.st_buffer) as porcentaje_area ,

st_area

sum ((st_area(st_intersection(st_transform(st_setsrid (mp.the_geom ,4326),32717) ,u.st_buffer))/

st_area (u.st_buffer))s"porcentaje_pobres")
OVER (PARTITION BY

"UEM" ORDER by UEM" ,1)/sum(st_area(st_intersection (st_transform(st_setsrid (

mp.the_geom ,4326) ,32717),_u.st_buffer))/ _st_area_(u.st_buffer))
OVER , (PARTITION__BY,  "UEM"_ ORDER_, by_ "UEM",61)as_,_media_ponderada,
st_intersection (st_transform(st_setsrid (mp.the_geom ,4326) ,32717) ,u.st_buffer)

from_"mapa_pobreza"_mp,_"cobertura_uem"__u

WHERE_ ST _intersects (st_transform (st_setsrid (mp.the_geom ,4326) ,32717),

u.st_buffer)

Tabla 1. Consulta PostGIS para obtener la pobreza por cobertura circular.

1.4 Calculo de la pobreza por cobertura
circular

La funcién st_buffer es utilizada para obtener el po-
ligono circular alrededor del punto que representa
a los establecimientos educativos. Esta arroja una
geometria que envuelve al objeto con una distancia
establecida a la geometria de entrada, en este caso la
geometria resultante serd un circulo que representa
el drea de influencia circular alrededor de la UEM.
El andlisis por drea circular se centra en realizar una
interseccién entre poligonos circulares que repre-
senta la cobertura de las UEM vy los poligonos de
las parroquias contenidos en la tabla de pobreza del
Ecuador; es decir, que el resultado de este estudio
se basa en el andlisis espacial que se realiz6 entre
dos geometrias de tipo poligono.

Posteriormente con los datos obtenidos se calcu-
16 la media ponderada, cuyos pesos estan dados por
cada &area resultante de la interseccion. Este andlisis
se consigui6 con el c6digo que se muestra a conti-
nuacién en la Tabla 1. Las columnas resultantes de
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la consulta antes mencionada son el nombre de la
UEM, la provincia, cantén, parroquia y el porcen-
taje de pobreza de cada parroquia. Estos primeros
datos fueron obtenidos directamente de sus tablas
correspondientes. A continuacién, se detallan los
siguientes datos con sus respectivas sentencias.

En la Figura 4 se puede apreciar que la cobertura
de la UEM es el circulo de color rojo que es definido
como el drea de influencia circular. Para determinar
la superficie de esta figura con sus respectivos ra-
dios de 5, 10 y 20 km se usa el cé6digo que se indica a
continuacién, cabe recalcar que en esta seccién solo
se indica cémo obtener el drea con radio de 10km,
ya que para 5 y 20 km se debe cambiar el valor en
la funcién st_buffer de la sentencia, para el uso de
esta funcion, el radio se debe transformar en metros:

Primero se crea la tabla en la Base de Datos:

Create table cobertura_uem as (select =,
st_buffer (the_geom,10000) from
Ubicacion_UEM )
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Como siguiente paso se utilizé la tabla creada
para calcular el 4rea circular.

select area(st_buffer)

Para el area de intersecciéon entre la cobertu-
ra UEM vy las parroquias, primero se calcularon
las coordenadas del contorno de la interseccion,
es decir la geometria (the_geom), con la funcién
st_intersection para posteriormente realizar la trans-
formacion al sistema 32717 y obtener el drea con la
funcién st_area, donde el codigo es el siguiente:

por la superficie que cubre el area circular a cada
parroquia que interseca, este valor es el peso (W)
que se le da al valor (X;).

Por lo tanto, la consulta PostgreSQL-PostGIS pa-
ra definir la Ecuacién (1) viene dada por el siguiente
cédigo:

Select st_intersection (st_transform(st_setsrid (
mp. the_geom ,4326) , 32717), u.st_buffer)
from "mapa_pobreza" mp, "cobertura_uem" u

El porcentaje de area se calculé dividiendo las
dos 4reas anteriores, es decir:

sum((st_area(st_intersection (st_transform (
st_setsrid (mp.the_geom,4326),32717) ,u.
st_buffer))/ st_area (u.st_buffer))x "
porcentaje_pobres") over (PARTITION BY "
UEM" ORDER by "UEM",1)/sum(st_area (
st_intersection (st_transform (st_setsrid (mp.
the_geom ,4326) ,32717) ,u.st_buffer))/
st_area (u.st_buffer)) OVER (PARTITION BY
"UEM" ORDER by "UEM",1) as media_ponderada,

st_intersection (st_transform (st_setsrid (mp.
the_geom ,4326) ,32717) , u.st_buffer)

st_area(st_intersection (st_transform(st_setsrid
(mp.the_geom ,4326) ,32717) ,u.st_buffer))/
st_area (u.st_buffer) as porcentaje_area,

Cada UEM debe tener su porcentaje de pobre-
za en relacién de los datos de pobreza de las pa-
rroquias que la intersecan, por lo que es necesario
calcular la media ponderada de cada UEM, para lo
cual se debe ordenar y particionar la consulta para
realizar la sumatoria del producto entre el valor de
cada porcentaje de pobreza (X;) de cada parroquia

1.5 Analisis por parroquia

Para este andlisis se tom6 en cuenta que el drea de
influencia estd dada por los limites de la parroquia a
la que pertenece la UEM, por tal razén el porcentaje
de pobreza que cubre cada UEM esta dada por el in-
dice de NBI de la parroquia en donde se encuentra
ubicada. Al igual que en el anélisis anterior, se uti-
liz6 el mapa de pobreza y la ubicacién puntual de
cada UEM.

T DT OquLE
= * Cobertwade LEM
s § ghertyiyde UEM par Pt oguu

Figura 4. Mapa de las dreas que cubren las UEM en cada parroquia del Ecuador.
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1.5.1 Calculo de la pobreza por cobertura de parro-
quia

Primero se realizard una evaluacién para verificar
cuales puntos pertenecen a la ubicacién de las UEM
contenidas en los poligonos irregulares que repre-

sentan a la parroquia, esto se logra gracias a la sen-
tencia St_contains, que es la que determina si una
geometria estd totalmente dentro de otra. La senten-
cia PostgreSQL-PostGIS utilizada en este caso es la
siguiente.

CREATE TABLE UEM_PARROQUIAS AS (select u."UEM", mp."provincia", mp."canton", mp."parroquia", mp.

"porcentaje_pobres", mp.the_geom
from mapa_pobreza mp, ubicacion u

where st_contains (mp.the_geom,st_setsrid (u.the_geom,4326)))

1.6 Visor geoespacial

Para que estos resultados sean facilmente legibles
y entendibles se ha construido un visor geografico
con la ayuda de los programas mencionados ante-
riormente, los cuales son parte de OpenGeo suite
(Boundless Server, 2012) que es un kit de desarro-
llo de Software (SDK) libre que proporciona las si-
guientes herramientas:

1.6.1 PostgreSQL-PostGIS

Como ya se menciond PostgreSQL-PostGIS es una
extension de PostgreSQL que permite almacenar in-
formacién de mapas y realizar andlisis espaciales
entre puntos, lineas, poligonos y otras formas geo-
métricas (Boundless, 2012).

1.6.2 GeoServer

Es un servidor web que puede servir aislado o bien
sobre un contenedor de aplicaciones Tomcat o simi-
lar. GeoServer tiene una interfaz de administracién
web que permite servir mapas y datos de diferen-
tes formatos para aplicaciones Web o de escritorio
como son los GIS.

1.6.3 OpenLayers

Es una libreria de cédigo abierto en javascript pa-
ra hacer mapas interactivos, visibles fundamental-
mente en entornos Web, que es capaz de conectar-
se con GeoServer (o con otras fuentes de mapas,
como google maps), para presentar en un navega-
dor las capas de un servidor de mapas/datos. Ofre-
ce una interfaz de usuario simplificado que ataca a
servicios WMS y WES de forma transparente para
el usuario y desarrollador (Morales, 2012; Hazzard,
2011; Perez, 2012). Cada uno de estos componentes
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realizan un trabajo especifico que se une bajo un es-
quema como se indica en la Figura 5 para llegar a
tener una aplicacién web de mapas.

BASE DE DATOS =}

v

SERVIDOR WEB =} @

GeoServer

¥
¥
IR E——
APLICACIONWEB =) ..E Li\;ﬂl’;y;”

= S
Sl |
[ Fo =

Figura 5. Esquema del visualizador geografico.

2 Resultados

Los datos expuestos en la Tabla 1 son el resultado
del primer andlisis donde se muestra el ntimero de
UEM que pertenece a cada rango de porcentajes
de pobreza, y al area de influencia de los estableci-
mientos educativos para los estudiantes que viven
dentro de la zona circular de 5, 10 y 20 Km de radio,
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incluyendo el andlisis en el cual solo la poblacién
de la misma parroquia en donde se encuentra cons-
truida la UEM podré ser beneficiada.

S5i se toma como punto medio el 50 % de pobre-
za, en la Tabla 2 se puede apreciar que los rangos
que estan por encima a este valor abarcan mas del
70% de UEM en todas las areas de influencia, in-
dicando que la mayor parte de estos establecimien-
tos estdn construidos en zonas de pobreza y pobre-
za extrema. Se puede apreciar también una total au-
sencia de UEM en zonas donde la pobreza es menor
al 25%. La Tabla 2, indica el porcentaje de UEM que
estdn en las diferentes coberturas en rangos de 25 %
de pobreza. En donde se puede observar que:

e En los cuatro tipos de coberturas no se en-
cuentra ninguna UEM en pobreza menor al
25%.

e En las cuatro coberturas el porcentaje de UEM
aumenta mientras el porcentaje de pobreza es
mayor.

e Existe una cantidad importante de UEM en
rangos mayores al 75 % de pobreza.

Los porcentajes son de 81%, 81%, 96% y 77 %,
respectivamente, considerando un universo de 53
UEM, tomando ademés como punto medio al 50% y
realizando una sumatoria entre los rangos de 50 %-
75% y 75 %-100% con cada area de cobertura circu-
lares de 5, 10, 20 km y por parroquias; por tal ra-
z0n se tomaran en consideracién los porcentajes de
pobreza mayores a 50% divididos en quintiles de
10%, para identificar la cantidad de establecimien-
tos educativos por cada rango de pobreza. Al tener
correctamente estructurada la data en una base de
datos relacional se garantiza la consistencia de los
datos y por ende de los resultados obtenidos.

Con la finalidad de facilitar el estudio se divi-
den los niveles de pobreza por quintiles denomina-
das como: baja (50 %-60 %), media baja (60 %-70 %),
media (70 %-80 %), alta (80 %-90 %) y muy alta (90 %-
100 %). La distribucién de los centros educativos en
pobrezas mayores a 50% son mads equitativos, sin
embargo, en la Figura 6 se indica una tendencia que
va de la pobreza media alta en adelante.
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Figura 6. Porcentaje de UEM en rangos de pobreza.

Se puede apreciar en la Figura 7, que en las UEM
en las cuatro dreas de cobertura los valores tienden
a las zonas con pobreza media, aumentando en los
tres primeros casos a la pobreza alta y muy alta. El
nivel de pobreza mds bajo que cubre una UEM per-
tenece al centro educativo Réplica Montufar ubica-
do en la parroquia Quito, cantén Quito, provincia
Pichincha con el 34,16 %; y el nivel mas alto es el
de la UEM Chontapunta ubicado en la parroquia
Chontapunta, cantén Tena, provincia de Napo, con
€l 99,61 % de pobreza.

18
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12 : H
10 1
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E -
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2 -
o ”
baja me_aa media | alta ey
baja alta
M Cobertura 10km 1 7 13 13 9
B Cobertura 20km 6 5 14 17 g
Coberturas km 3 8 11 11 10
parrogquias 4 5 8 10 14

Figura 7. Cantidad de UEM que cubre los rangos de pobreza
mayores al 50 %.
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Porcentaje INBI Porcentaje INBI Porcentaje INBI Porcentaje INBI
COBERTURA UEM  de POBREZA de POBREZA de POBREZA de POBREZA
0 %-25 % 25 %-50 % 50 %-75 % 75 %-100 %
Circular de 5 Km 0 10 18 25
Circular de 10 Km 0 10 12 31
Circular de 20 Km 0 2 16 35
Por parroquia 0 12 14 27

Tabla 2. Cantidad de UEM en rangos de pobreza por area de cobertura.

La mediana calculada en este conjunto de da-
tos (Figura 8) corresponde al 76,65 % (color naranja),
cuyo valor pertenece a la UEM Paiguara, indicando
que 26 unidades educativas estdn sobre este valor
y 26 unidades educativas tienen valores inferiores a
la mediana. El gréfico de la distribucién de frecuen-
cias de la Figura 9 tiene un sesgo a la derecha, lo
que indica que la mediana es mayor al promedio;
razén por la cual se puede deducir que la mayor
parte de UEM tienden a estar ubicadas en los secto-
res mds pobres del pais. En otras palabras, el valor
de la media aritmética es del 74,29 % (color verde),
que indica que el promedio que cubren las unida-
des educativas en este estudio estd sobre el 50% de
pobreza.

1008 |
B80%
60%
40%

20%

0% L~ -
Cobertura Cobertura Coberturab Por
10 km 20 km km pamoquias

B baja ™ media baja media alta W muy alta

Figura 8. Porcentaje de UEM en quintiles por cobertura de po-
breza.
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3 Conclusiones

Con los métodos de interseccién de poligonos en
PostgreSQL-PostGIS y utilizando métodos matemad-
ticos se ha demostrado que el 84 % de las UEM cons-
truidas hasta el momento estdn en zonas donde sus
necesidades basicas insatisfechas estdn por encima
del 50 %.

Se ha podido deducir bajo varios puntos de vista
de 4reas de influencia, como son las circulares con
radios variables de 5,10 y 20 km y poligonos irregu-
lares como son las dreas de las parroquias de cada
UEM a la que pertenece, que las unidades educati-
vas mencionadas en este estudio estdn construidas
en areas rurales y satisfacen a la poblaciéon mas ne-
cesitada.

En el andlisis individual de cada UEM se puede
concluir que por encima de la media aritmética de
pobreza se encuentran 33 unidades educativas con
rangos mayores a 74,29 %, siendo la UEM Chonta-
punta el establecimiento que se encuentra en una
zona donde su indice de NBI es del 99,61 %, ubi-
cada en la provincia de Napo, regién amazoénica. Y
por debajo de la media existen 21 establecimientos,
siendo el centro educativo Réplica Montufar ubica-
do en la parroquia Quito, cantén Quito, provincia
Pichincha con el 34,16 % la UEM que cubre el nivel
mads bajo de pobreza.
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Figura 9. Porcentaje de pobreza que cubre cada UEM.
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