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Resumen

Este trabajo sistematiza mi experiencia como especialista en base de datos en el
Programa Nacional de Becas y Crédito Educativo (PRONABEC). En particular, de
mi experiencia en el desarrollo de una metodologia para la asignacion de
postulantes a Beca 18 modalidad especial, en parte del proceso ellos tienen que
ser asignados a instituciones preuniversitarias, utilizando criterios de
geolocalizacién.

Esta asignacion empled un enfoque analitico y cuantitativo, aplicando conceptos
econdmicos y estadisticos para resolver un problema de asignacion de recursos en
el ambito educativo. La metodologia empleada combina analisis de datos
georreferenciados, técnicas de simulacion y algoritmos de asignacion para
optimizar la distribucion de estudiantes en base a la proximidad, disponibilidad de
vacantes y calidad de las instituciones. El proceso de asignacion comienza con un
intento de evaluacién de calidad de las instituciones; sin embargo, esto no fue
utilizado por la poca oferta de instituciones y se utilizé un criterio minimo de
elegibilidad, luego al tener las instituciones seleccionadas se procede a asignar
estudiantes hasta agotar la disponibilidad en funcién a su cercania. Finalmente,
para el analisis territorial se uso la formula de haversine para calcular las distancias
y un mapa interactivo que facilita la visualizacién de oferta y demanda educativa;
asi mismo, se contd con la validacion final de las Unidades de Coordinacion y
Cooperacion Regional (UCCOR).

Este documento ayuda a entender y mejorar aspectos centrales de las politicas
educativas al profundizar en la explicaciéon de como se desarrollé e implementd una
politica pionera.

Palabras clave: Geolocalizacién, asignacion de postulantes, metodologia de
asignacion, PRONABEC, centros preuniversitarios.
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Introduccion

Dada la complejidad y la importancia del acceso a la educacion superior en el
Peru, especialmente para aquellos estudiantes provenientes de comunidades
vulnerables o con recursos econdmicos limitados, el Programa Nacional de Becas
y Crédito Educativo (PRONABEC), desde su establecimiento en el afio 2012, ha
trabajado para garantizar el acceso, la permanencia y la culminacion de estudios
superiores de los escolares con alto rendimiento académico, pero recursos
econdmicos insuficientes.

En este contexto, Beca 18 ha surgido como una iniciativa integral,
subvencionada y financiada por el Ministerio de Educacion, dirigida
especificamente a egresados de la Educacion Basica Regular, Alternativa o
Especial, que cumplen con los criterios de rendimiento académico y situacion
socioecondmica establecidos por el Sistema de Focalizacion de Hogares (SISFOH).
Esta beca no solo busca facilitar el acceso a la educacién superior, sino también
cerrar las brechas educativas y contribuir a la formacion de profesionales
preparados para los desafios del futuro.

Dentro de Beca 18 hay siete modalidades especiales, para las cuales se
consideré un beneficio adicional que cubre el costo de preparacion para la
postulacion a las instituciones de educacion superior en centros preuniversitarios.
En respuesta a esta necesidad, surge la iniciativa de disefiar un marco normativo
y operativo que defina las acciones y los procedimientos para la implementacién
eficaz de este beneficio. Este proyecto buscod establecer criterios técnicos y
metodologias de evaluacion para la seleccién de instituciones participantes, asi
como desarrollar una metodologia para la asignacidn considerando criterios
georreferenciados, accesibilidad y calidad educativa.



1. Contexto profesional

El Programa Nacional de Becas y Crédito Educativo es responsable de
disefiar, planificar, gestionar, dar seguimiento, monitorear y evaluar las becas y
créditos educativos. La oficina en la que trabajé fue la Oficina de Gestion de Becas
que tiene a su cargo la Unidad de Evaluacion y Seleccion (UES), la cual se encarga
de disenar, convocar, seleccionar y conceder las becas ofrecidas por PRONABEC.

La Beca 18 es una iniciativa integral respaldada y financiada por el Ministerio
de Educaciéon (MINEDU) a través del Programa Nacional de Becas y Crédito
Educativo (PRONABEC). Su propésito principal es facilitar el acceso, la
permanencia y la culminacion de la educacion superior. Por lo tanto, el grupo
objetivo de esta beca esta compuesto por graduados de la Educacion Basica
Regular (EBR), Educacion Basica Alternativa (EBA) o Educacion Basica Especial
(EBE), que demuestren un alto rendimiento académico y cuenten con recursos
economicos limitados, segun el Sistema de Focalizacion de Hogares (SISFOH).

El programa Beca 18 incluye siete becas especiales que incluyen estudios
técnicos y de pregrado:

e Beca para Comunidades Nativas Amazdnicas y Poblacion
Afroperuana(CNAyPA)
e Beca de Formacion en Educacion Intercultural Bilingue
(Beca EIB) Beca para Licenciados del Servicio Militar
Voluntario (Beca FF.AA.)Beca para residentes en el
Huallaga (Beca Huallaga)
e Beca para adolescentes bajo proteccion estatal (Beca Proteccion)
e Beca para Victimas de la violencia ocurrida en el pais entre los
anos 1980 y2000 (Beca REPARED)
e Beca para residentes del Valle de los rios Apurimac, Ene y Mantaro
(BecaVRAEM)

Los preseleccionados a beca 18 modalidad especial, una vez que terminen de
tener el beneficio de centro preuniversitario procederan a postular a las
universidadespreferidas por los postulantes, finalmente con el ingreso se sabra si
son poseedores de la beca, ya que el ingreso forma parte del puntaje final de la
beca para determinadoquien es adjudicado; es decir, si no logra ingresar tendra
puntaje cero y sera menos probable de ser elegido.

1.1 Sobre el beneficio de preparacion para la postulacién a las instituciones de
educacioén superior

La preparacion para postular a instituciones de educacion superior constituye
un concepto financiable como parte de los beneficios del concurso, segun lo
estipulado en las bases de la convocatoria. Este beneficio serd otorgado a los
preseleccionadosde las Becas Especiales antes mencionadas, con una duraciéon
de tres meses a partirde enero de 2024. El programa contempla el pago de la
pensién y matricula del centropreuniversitario, asi como la movilidad local.

La unidad de evaluacién y seleccién propuso el diseno final del beneficio de
preparacién para la postulacion a instituciones de educacion superior, mi labor fue
el de la asignacion de los postulantes a las respectivas instituciones.



1.2 Antecedentes: Diagnostico y relevancia del beneficio.

Para la convocatoria 2019 de Beca 18 fue disefiada una plataforma de
orientacion vocacional y de informacion de oferta educativa: la Plataforma de
Apoyo vy Orientacion, la cual comprendia las siguientes herramientas: i) la
herramienta de orientacion vocacional (OV), ii) la herramienta de informacion de
oferta educativa (OE)y finalmente la, iii) la herramienta de simulacros de admision
(PRONABEC, 2018).

Si bien la plataforma tiene como principal propdsito ayudar a los
preseleccionados a elegir una carrera de manera mas informada a través de las
dos primeras herramientas mencionadas, la herramienta de simulacros de admision
busca también facilitar el ingreso de los preseleccionados a las IES de su eleccion,
ya que este instrumento otorga examenes pasados o examenes tipo admision.

Esta plataforma, que continia en actividad, representa un primerantecedente
del programa orientado a brindar apoyo a los becarios preseleccionados de Beca
18 en su preparacion para el ingreso a la educacién superior. Asimismo, en el
2022 se implemento el programa piloto Acceso a la Educacion Superior para las
modalidades especiales de Comunidades Nativas y Poblacion Afroperuana, asi
como la de Educacion Intercultural Bilinglie, cuyo publico objetivo fue
particularmente afectado en el contexto de la emergencia sanitaria. Este piloto
consistia en brindar un beneficio de subvencion para la preparacion
preuniversitaria en la modalidad virtual de los postulantes preseleccionados de las
mencionadas modalidades, constituyendo asi unantecedente directo del beneficio
para la convocatoria 2024 que se presenta a continuacién. A pesar de tener un
antecedente virtual, el actual beneficio para los postulantes no se permitié que las
academias preuniversitarias puedan dar el servicio virtual.

Es preciso mencionar que el marco normativo vigente no regula la prestaciéndel
servicio educativo preuniversitario, en tanto el sistema educativo peruano, esta
conformado por la educacion basica y la educacion superior, y no contempla a la
educacién preuniversitaria. En ese sentido, el disefio del beneficio ha respondido a
un analisis estrictamente técnico, realizado a partir de la revisiéon de la normativa
relaciona al aseguramiento de la calidad en la educacion superior, en el analisis de
literatura académica y en el desarrollo de entrevistas con directores de centros
preuniversitarios y otros centros, tal como se detallara en el presente documento.

Relevancia

El beneficio de preparacién para el acceso a la educacion superior permite
brindar a los preseleccionados de las modalidades especiales de Beca 18
herramientas adicionales para rendir el examen de admision, incluyendo un
componente tanto académico como no académico al valorar la inclusiéon de un
componente de acompanamiento o reforzamiento.

Asimismo, se estima que el hecho de completar un programa de preparacion
preuniversitaria genera en los postulantes un sentimiento de motivacion y confianza
en sus capacidades. Esto puede ayudar a reducir el estrés y la ansiedad asociados
con los examenes de admision y fomentar un mejor desempefio. La ansiedad ante



los examenes (AE) se define como una predisposicion a experimentar elevada
preocupacion y activacion fisiolégica ante situaciones de evaluacién (Sarason y
Mandler, 1952 en Piemontesi et al., 2012).

1.3 Criterios de elegibilidad de instituciones y metodologia de evaluacién de
planes de estudio

Si bien mi participacion radica principalmente en el match de institucién con
postulante, los criterios de elegibilidad tienen importancia en este trabajo ya que
son las restricciones que puede tener el algoritmo y lo que se puede mejorar en un
futuro. Segun lo establecido en las Bases y Expediente Técnico del concurso, las
instituciones preuniversitarias elegibles para brindar el beneficio de preparacion
para la postulacion a las instituciones de educacion superior deben cumplir con los
siguientes requisitos minimos:

a. Ser un centro preuniversitario de universidades publicas o privadas que se
encuentren licenciadas por la SUNEDU hasta la fecha en que las bases fueron
publicadas. Excepcionalmente, en las regiones donde no se cuenta con centros
preuniversitarios elegibles, se podran evaluar otros centros de estudios y/o
formacion, de acuerdo con los criterios de elegibilidad establecidos por la Oficina
de Gestion de Becas.

b. Elaborar un plan de estudios, segun corresponda, que contenga una variedad de
temas que permitan al preseleccionado postular a cualquier institucién de
educacion superior elegible.

c. Contar con personal que brinde acompanamiento tutorial o reforzamiento para
los preseleccionados.

d. Aceptar la participacion y suscribir la Carta de Compromisos remitida por la OBE

1.4 Los indicadores de proceso y resultado para el monitoreo y la evaluacion del
beneficio

Se elaboraron diferentes indicadores de calidad como cantidad de alumnos
por aula, evaluacion de plan de estudios, afios de experiencia, cantidad de
ingresantes, etc. Estos fueron construyendo diferentes puntajes para las
instituciones interesadas en participar; asi mismo, quien no entregaba todos los
documentos requeridos no se podia tener un indicador de calidad y no continuaban
con el proceso. Al final, se esperaba tener un ranking de instituciones por distrito y
departamento, tener una jerarquia al momento de hacer el matching para poder
dar el mejor servicio a los estudiantes y aumentar la utilidad de ellos. Esto servia
por ejemplo si el postulante tenia dos opciones de instituciones y sea necesario
tener la mejor opcidn para su postulacion.

Sin embargo, al final solo se redujeron a tener condiciones minimas y ya nose
cre6 un puntaje de calidad en funcion a estas, por lo que los centros que cumplian
con estas caracteristicas minimas podian participar, estas caracteristicasminimas
solo era el cumplimiento de enviar los documentos necesarios y se evaluaba si
dicha institucién podia dar el servicio al alumno. La poca oferta de instituciones y



mala gestién administrativa fue un error de las autoridades de PRONABEC, ya
que no previeron dicha situacion, poco tiempo de postulacién, bajos incentivos, no
consideraron otras opciones o un plan estratégico para captar mas oferta.

Figura N°1: Propuesta de construccién de un proceso de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia

1.5 Andlisis de la experiencia

Segun lo expuesto, se hara una sintesis de mi participacion en esta
problematica. Principalmente, mi rol se basé en el analisis del matching entre los
postulantes y las instituciones. En un primer escenario se realizé una simulacion
para poder observar un primer panorama de lo que podria esperarse que
sucediera. Enesta simulacién se contemplé un escenario “idoneo” donde todas las
academias interesadas hasta ese momento puedan absorber toda la demanda; es
decir, que todos cuenten con vacantes disponibles. Para dicho ejercicio se realizé
un mapa para observar la oferta y demanda, en el grafico numero 1 el tamano de
los circulosdemuestra una mayor concentracién, en el caso de los puntos rojos es
donde hay una mayor oferta de instituciones y los puntos azules son donde se
concentra la mayor demanda.

En esta primera simulacién no se contaba con coordenadas exactas de las
instituciones y de los alumnos; sin embargo, como coordenada se utilizé las
coordenadas de las capitales distritales de los preseleccionados y de las
instituciones. Se puede observar que las instituciones suelen encontrarse en las
capitales, mientras que los demandantes tienen una mayor dispersion. La region
con mayor dificultad de acceso y distancia es la selva.



Grafico N° 1: Mapa-simulacién de escenario

Fuente: Programa Nacional de Becas y Crédito Educativo (PRONABEC)

Como en una primera instancia no se contaba con las coordenadas exactas de
las instituciones, al momento de pedir los documentos necesarios para que ellos
puedan acceder a participar se solicitdé entre estos un link de Google Maps con su
direccién para determinar las coordenadas; sin embargo, aun se cuenta con la
restriccion de que no existe las coordenadas de los postulantes, a pesar de que
PRONABEC cuenta con la base de datos del SISFOH que cuenta con la direccién
del hogar. Una salida a esta restriccion fue tomar como supuesto de que los
estudiantes viven relativamente cerca de la capital distrital por lo que las
coordenadas de los estudiantes estan medidas por la coordenada de la capital
distrital, si los distritos son pequefios en teoria no habria mucho problema para
poder estimar una academia cercana a ese distrito o dentro de él.

Durante el proceso, la lista de instituciones postulantes a dar el servicio fue
creciendo y PRONABEC quiso ir dando listas de asignacion (matching entre
instituciones y postulantes). Esto hacia que por cada nueva lista de oferta se daba
nuevas listas de asignacion, al final la sumatoria de las listas de asignacion seria
el total de los postulantes. Esta gestion de cdmo se iba a dar la asignacion hace
que se presente ineficiencia de recursos y puede presentar dificultades en un
futuro procesode asignaciéon. Por ejemplo, si una institucion es considerada apta



y se encuentra a unos 20 km de distancia de un estudiante, este sera asignado a
dicha institucién. No obstante, es posible que posteriormente se identifique otra
institucion mas cercana, pero la institucion que estuvo en una lista anterior ya
pudo haber absorbido toda la demanda, esta puede tener menor calidad educativa
y ser mas lejana para los estudiantes.

En pocas palabras, la asignacion dependia en primera instancia en la distancia
de la institucion y las listas de instituciones participantes. Una vez que los
postulantes han sido asignados a una institucién, se les notifica a través de su
cuenta en PRONABEC. Si desean cambiar de institucion, pueden realizar el
tramite correspondiente a través de la mesa de partes. Este cambio estara sujeto
a la disponibilidad de cada institucion, considerando que la informacion
proporcionada porlas instituciones incluye la capacidad maxima de alumnos que
pueden aceptar, es decir, su capacidad para brindar el servicio.

Modelo de elaboracién

Para calcular la distancia entre el domicilio estimado de los estudiantes y las
instituciones se utiliza la formula de haversine, esta féormula mide los kilbmetros de
unpunto de coordenada a otro punto de coordenada. El calculo de la distancia en
kilbmetros entre las coordenadas asignadas a los postulantes con las
coordenadas asignadas a las instituciones deriva de la siguiente formula:

Férmula Haversine

2rarcsin [sin? (@) + cos( @y). cos(Py). sin? (—"bz ; wl)

Donde:

r: Es el radio de la tierra (6371 km)
@: Latitud

P: Longitud

Esta formula es una ecuacién matematica que se utiliza para calcular la
distancia entre dos puntos de la tierra. Es una formula que tiene en cuenta la
curvatura de la tierra y es relativamente sencilla de calcular, la desventaja que
podriapresentar es que para el caso de la selva por el tema de las carreteras y
dificil accesopodria no ser muy precisa; sin embargo, sirve de referencia.

La estructura de datos se pone en funcién a los alumnos y todas las opciones de
su departamento, en esta se crea una nueva columna que estima la distancia de
los puntos de coordenada, aqui se selecciona la menor distancia posible. Cuando
la institucion puede absorber toda la demanda, los alumnos estarian siendo
asignados a esa institucion; sin embargo, cuando la demanda excede la oferta



se crea una funcidbn de aleatorizacion para que esta cantidad sean los
seleccionados. Se hace estaaleatorizacion ya que PRONABEC no establece una
jerarquizacion y todos lospostulantes deben de tener la misma probabilidad de ser
elegidos.

Una vez que se realiza la asignacion segun la disponibilidad de las instituciones
de la primera lista se envia a las Unidades de Coordinacion y Cooperacion
Regional.La cooperacién de esta institucion es importante porque ellos evaluan
los casos y estiman tiempos para poder determinar si la seleccion que hizo en un
inicio es la adecuada, finalmente ellos envian sus observaciones y la unidad de
evaluacion y seleccién procede a dar la ultima lista de confirmacion a los equipos
de tecnologia para que puedan notificar a los estudiantes de su asignacion.
Finalmente, los postulantes que no fueron seleccionados pasan nuevamente a la
lista para ser seleccionados con otra opcion.

El escenario 6ptimo habria sido que PRONABEC hubiera tenido una mejor
organizacion, de manera que en una primera aplicacién del algoritmo de seleccion
se contara con todas las opciones disponibles. Asimismo, se habria podido dar
prioridada la institucién de mayor calidad. En la seccion 2, se presenta un modelo
tedrico que ilustra la ineficiencia® generada por las politicas de PRONABEC.

1.6 Una reflexion a partir de la asignacion de preseleccionados modalidad especial a
las instituciones preuniversitarias

Uno de los aspectos clave a considerar es la equidad en el acceso a la
educacion. Si bien se implementan algoritmos y criterios de asignacién basados
en laproximidad geografica y la disponibilidad de vacantes, es crucial reconocer
que no todos los preseleccionados lograran obtener un lugar en una institucion
preuniversitaria. Esto puede deberse a diversas razones, como la limitaciéon de
cupos,la ubicacion geografica y la disponibilidad de recursos, estos equivalen un
porcentajerelativamente grande, ya que los beneficiarios son aproximadamente un
50%, mientras que el otro 50% son los que no pueden acceder o los que rechazan
el beneficio.

Esta situacion plantea interrogantes importantes sobre la igualdad de
oportunidades y la accesibilidad de la educacion. ;Estan todos los
preseleccionados en condiciones de acceder a una institucion preuniversitaria de
calidad? ;Qué medidas pueden tomarse para garantizar que aquellos que no
fueron asignados inicialmente también tengan la oportunidad de prepararse
adecuadamente para la educacién superior?

Una posible respuesta radica en la implementacion de politicas y programas
complementarios que aborden las necesidades de aquellos preseleccionados que

" En este caso la ineficiencia se refiere a la pérdida de bienestar que pueden obtener los agentes
econdmicos participantes, instituciones y estudiantes. En el caso de las instituciones, PRONABEC al
estar dando prioridad por orden de lista algunas instituciones tendran demanda insuficiente para que
sea rentable para ellos. En el caso de estudiantes, al no contar con un indicador de calidad y al no
contar con todas las instituciones disponibles al momento de hacer una seleccién pueden tener una
academia de menor calidad y mas lejana.



no lograron obtener un lugar en una institucion preuniversitaria. Esto podria incluir
programas de tutoria, acceso a recursos educativos en linea, becas de
estudios adicionales o la creacion de programas de preparacion preuniversitaria
alternativos.

Ademas, es fundamental reconocer que el proceso de asignacion es dinamicoy
puede requerir ajustes continuos para garantizar su eficacia y equidad. La
retroalimentacion de las unidades de coordinacion y observaciones de las
Unidades de Coordinacion Regional (UCCOR) son esenciales para identificar
areas de mejoray realizar ajustes en el algoritmo de asignacion. Vale mencionar
que las listas de instituciones fueron actualizandose; es decir, las instituciones que
eran procesadas antes tenian prioridad, lo 6ptimo hubiera sido de que esta prioridad
sea dada por ordende calidad.

Finalmente, en el grafico numero dos podemos observar los postulantes
aceptantes (los que aceptaron el beneficio), instituciones elegibles y postulantes
no aceptantes (aqui se encuentran los alumnos que no aceptaron el beneficio y
los que se quedaron fuera de la asignacion), se observa que la mayoria de las
instituciones se encuentra en las capitales; asi mismo, los que representan mas
dificultad de accesoson de la sierra sur por temas de oferta y en la selva por acceso
geografico. Por ultimo,se observa graficamente que aproximadamente un 50% fue
beneficiario del proceso,este corte fue realizado en enero.

Gréfico N°2: Mapa final de asignacion

Fuente: Programa Nacional de Becas y Crédito Educativo (PRONABEC)



2. Topicos de la teoria econdmica: Teoria del matching.

La teoria del matching, también conocida como teoria del emparejamiento,
ofrece un marco conceptual interesante para comprender cémo se forman y
mantienen relaciones entre dos entidades, garantizando la estabilidad y la eficiencia
en dichas relaciones. Esta teoria se basa en la idea de encontrar la mejor
asignacion posible entre dos conjuntos de agentes teniendo en cuenta sus
preferencias y restricciones. El objetivo es encontrar una asignacion que maximice
la utilidad total del sistema, definida como la suma de las utilidades individuales de
los agentes. La teoria del matching ofrece herramientas matematicas y algoritmos
que permiten analizar y resolver estos problemas de manera eficiente, asegurando
que las soluciones sean estables, es decir, que ningun par de agentes prefiera
desviarse de la asignacion propuesta.

Modelo Econdémico Teorico:

En este modelo, cada estudiante tiene una lista de preferencias sobre las
instituciones, y cada institucion tiene una lista de preferencias sobre los estudiantes,
ademas de una capacidad maxima que limita el numero de estudiantes que puede
aceptar.

El modelo puede ser formalizado de la siguiente manera:

1. Conjuntos de Agentes: Sea S = {s1, s2, 53, ..., sn} el conjunto de estudiantese |
={i1, iz, ..., im} €l conjunto de instituciones.

2. Preferencias: Cada estudiante s € S tiene una lista ordenada de preferencias
sobre el conjunto |. Similarmente, cada institucién i € I. tiene una lista ordenada
de preferencias sobre el conjunto S.

3. Restricciones de capacidad: Cada institucién i € | tiene una capacidad c1

qgue indica el numero maximo de estudiantes que puede aceptar.

El objetivo del modelo es encontrar una asignacion y: S — | que asigne cada
estudiante a una institucion, tal que se cumplan las siguientes condiciones:

- Estabilidad: No debe haber un par (estudiante, instituciéon) tal que ambos
prefieran estar emparejados entre si mas que con su asignacion actual.

- Eficiencia: La asignacion debe maximizar la suma de las utilidades de los
estudiantes y las instituciones. La utilidad de un estudiante se puede modelar en
funcién de la posicidn de la institucion en su lista de preferencias, y la utilidad de
una institucion se puede modelar en funcién de las posiciones de los estudiantes
en su lista de preferencias.

10



Para resolver este problema, se puede utilizar el algoritmo de Gale-Shapley,
también conocido como el algoritmo de emparejamiento estable, que garantiza una
solucion estable para cualquier conjunto de preferencias y restricciones de
capacidad. Este algoritmo itera a través de las preferencias de los estudiantes y las
instituciones, ajustando la asignacion hasta que se alcanza un estado en el que no
hay pares descontentos, logrando asi una asignacion estable y eficiente.

En resumen, este modelo econdmico tedrico proporciona un enfoque para
analizar y mejorar la asignacion de estudiantes a instituciones educativas,
considerando tanto las preferencias individuales como las restricciones
institucionales, y aplicando la teoria del matching para alcanzar resultados 6ptimos
y estables.

Algoritmo de Gale-Shapley

El algoritmo de Gale-Shapley, también conocido como el algoritmo de
emparejamiento estable, se basa en la teoria de juegos y en la optimizacidn
combinatoria para encontrar una asignacion estable entre dos conjuntos de
agentes, como estudiantesy escuelas, considerando sus preferencias.

El objetivo del algoritmo es encontrar una asignacion estable y donde:
e u(s) es la institucién asignada al estudiante s.
o (i) es el conjunto de estudiantes asignados a la institucion i.
e |(i)I=ci para todo i€el.

Pasos del Algoritmo

1. Inicializacion:
o« Cada estudiante s esta libre y todas las instituciones tienen sus plazas
disponibles.

2. Propuestas y Rechazos:

e« Mientras haya estudiantes libres que no han propuesto a todas las
instituciones en su lista de preferencias:

e Un estudiante s que esta libre y no ha propuesto a todas las instituciones elige
la siguiente institucion i de su lista Ps.

o El estudiante s propone a la institucioén i.

e« Si la institucion i tiene una plaza disponible, acepta provisionalmente al
estudiante s.

o Silainstitucion i no tiene plazas disponibles:

e La institucibn compara al nuevo proponente s con su estudiante menos
preferido actualmente aceptado.

e Si i prefiere al nuevo proponente s sobre el estudiante menos preferido,
rechaza al estudiante menos preferido y acepta provisionalmente a s.

o Si i prefiere a su estudiante menos preferido sobre el nuevo proponente s,
rechaza al nuevo proponente s.
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3. Finalizacion:

e EIl algoritmo termina cuando todos los estudiantes estan emparejados o han
propuesto a todas las instituciones en su lista de preferencias.

e La asignacion resultante es estable y satisface las restricciones de capacidad
de las instituciones.

Funcionalidad del algoritmo
1. Estabilidad de la Asignacion:

Una asignacion yu es estable si no existe un par (s,) tal que ambos prefieren estar
emparejados entre si mas que con su asignacion actual. Esto se puede formular
matematicamente como:

Para todo (s,), no existe s tal que i prefiere a s sobre u(i) y s prefiere a i sobre
((s).

2. lteracién y Convergencia:

Durante cada iteracion, el algoritmo de Gale-Shapley asegura que los estudiantes
solo propongan a las instituciones que prefieren y se ajusta en funcién de las
capacidades y preferencias, garantizando que eventualmente se alcanza un
estado estable. La convergencia del algoritmo esta asegurada porque cada
propuesta mejora la situacion delproponente y el receptor, y las preferencias son
finitas.

3. Optimalidad:

o El algoritmo de Gale-Shapley produce un emparejamiento estable que es
optimo para el lado que hace las propuestas (en este caso, los estudiantes).
Esto significa que cada estudiante obtiene la mejor institucidon posible dadas
las restricciones y preferencias.

Ejemplo

Supongamos S = {s1, s2} y I= {i1, i2} con las siguientes preferencias:
o Psi.=[ i1, i2]

o Ps2=[i1, i2]

o Pi1=[s2, s1]

e Pi2=[s2, s1]

Capacidades:
e cint =1
e c2=1

Paso 1:

e S1 propone a i1 acepta
e s2 propone a i1 . i1 prefiere a s2 sobre s1 , por lo que i1 acepta a s2 y rechaza
S1.
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Paso 2:
e St propone a iz acepta

Resultado:
o u(s1)=i2
o u(s2)=1i1

Esta asignacion es estable porque no hay un par (s,) que prefiera estar
emparejadoentre si mas que con su asignacion actual.

2.1 Ineficiencias en el Ejercicio de Emparejamiento

En el contexto del ejercicio de emparejamiento entre estudiantes y academias
por parte de PRONABEC, se pueden identificar varias ineficiencias relacionadas
con la pérdida de bienestar de los agentes econdomicos (instituciones vy
estudiantes) debido a la metodologia utilizada para la asignacion. Las ineficiencias
surgen principalmentedebido a la falta de consideracion de ciertos factores clave,
como la calidad de las academias y la disponibilidad de todas las instituciones en el
momento de la seleccion.

Ineficiencias ldentificadas

1. Asignacion basada en proximidad sin considerar calidad:

e Descripcion: PRONABEC asigna a los estudiantes a la academia mas cercana
sin considerar la calidad de la institucion.

o Estudiantes: Los estudiantes pueden terminar en academias de menorcalidad,
lo que podria afectar su preparaciéon y, en ultima instancia, sus resultados
académicos.

o Instituciones: Academias de alta calidad pueden no recibir suficientes
estudiantes para ser rentables, mientras que academias cercanas, pero de
menor calidad pueden recibir mas estudiantes de los que pueden manejar
eficazmente.

2. Demanda insuficiente para instituciones:

e Descripcién: Debido a la priorizacion por orden de lista, algunas instituciones
podrian no recibir suficientes estudiantes para serrentables.

o Estudiantes: Los estudiantes asignados a estas instituciones podrian
experimentar una calidad de servicio reducida debido a la falta de recursos
suficientes.

e Instituciones: Las instituciones con demanda insuficiente pueden enfrentar
dificultades financieras, lo que podria llevar a una reduccién enla calidad de la
educacion ofrecida o incluso al cierre de la institucion.

3. Pérdida de bienestar general:

e Descripcidn: La metodologia de asignacién puede llevar a una pérdidageneral
de bienestar tanto para estudiantes como para instituciones.

o Estudiantes: Los estudiantes pueden tener que viajar mas lejos o recibir una
educacién de menor calidad.

o Instituciones: La eficiencia del sistema educativo en general se ve
afectada, ya que los recursos no se utilizan de manera 6ptima.
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Bienestar general:

Donde:

e U es la utilidad total del sistema
e u es la utilidad del estudiante

e v es la utilidad de la institucion j.
Restricciones:

Capacidad de las instituciones
La suma de estudiantes asignados a una institucion no puede superar su
capacidad.

Cada estudiante solo puede ser asignado a una institucion:

Distancia maxima: La distancia entre el domicilio del estudiante y lainstitucion no
puede superar un valor maximo.

dij £ dmax para cada ij

Calidad minima: La calidad de la instituciéon debe ser igual o superior a unvalor
minimo.
qij 2 Qqmin para cada ij

Parametros:

Cj : Capacidad de la institucion j

dij : Distancia entre el domicilio del estudiante i la institucion j
dm : Distancia maxima predefinida

qij : Calidad de la institucion j

qgmin . Calidad minima predefinida
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Funcion de Dependencia de xij

La variable xijindica si el estudiante i esta asignado a la institucion j. Su
dependenciade los parametros es la siguiente:

.X'ij=f(Cj, dij, dmax » qij, Qmin)

c¢j (Capacidad de la institucion j):

« Signo: Positivo (+)

e Descripcidn: A mayor capacidad de la institucion, mayor es laposibilidad de
asignar estudiantes a esa institucion.

dij, (Distancia entre el domicilio del estudiante i y la institucion j):
« Signo: Negativo (-)
e Descripcidn: A menor distancia, mayor es la posibilidad de asignar el
estudiante a esa institucion.

dmax (Distancia maxima permitida):

« Signo: Positivo (+)

e Descripcién: A mayor distancia maxima permitida, mayor es laposibilidad de
asignar estudiantes a instituciones mas distantes.

qij (Calidad de la institucién jj para el estudiante i/):

« Signo: Positivo (+)

e Descripcidn: A mayor calidad de la institucion, mayor es la posibilidadde
asignar el estudiante a esa institucion.

gmin (Calidad minima requerida):

o Signo: Negativo (-)

o Descripcion: A menor calidad minima requerida, mayor es la posibilidadde
asignar el estudiante a las instituciones disponibles.

Estos signos indican como varia la probabilidad de asignacion de un estudiante
a unainstitucion en funcion de los distintos parametros del sistema.
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Conclusiones

El proceso de asignacion de preseleccionados modalidad especial a
instituciones preuniversitarias es un desafio logistico que requiere cuidadosa
planificacion y consideracion. A lo largo de este analisis, hemos explorado los
diversos aspectos involucrados en este proceso, desde la recoleccion de
informacion y la determinacidon de coordenadas hasta la implementacion de
algoritmos de asignacion y la consideracion de equidad y accesibilidad.

Es evidente que este proceso no esta exento de dificultades y desafios. La
limitacion de recursos, la ubicacion geografica de los estudiantes, la disponibilidad
devacantes y la toma apresurada de decisiones son solo algunas de las variables
que influyen en la asignacion de preseleccionados a instituciones
preuniversitarias. Sin embargo, a pesar de estos desafios, es fundamental
mantener un compromiso firme con la equidad y la inclusién, garantizando que
cada estudiante tenga la oportunidad de acceder a una educacién preuniversitaria
de calidad.

Desafios en la implementacién y equidad en el acceso

Las instituciones elegibles deben cumplir con criterios minimos, como ser
centros preuniversitarios licenciados y contar con planes de estudio adecuados.
Sin embargo, la implementacién ha enfrentado retos significativos debido a la
limitacion de la oferta de instituciones y una gestion administrativa deficiente,
afectando la eficiencia del proceso de asignacion.

La equidad en el acceso sigue siendo una preocupacidn crucial, con
aproximadamente un 50% de postulantes no beneficiados. Es esencial considerar
medidas adicionales como programas de tutoria, recursos educativos en linea y
becas complementarias para asegurar que todos los estudiantes tengan
oportunidades adecuadas para prepararse.

Recomendaciones

El proceso de asignacién requiere ajustes continuos basados en
retroalimentacion y evaluaciéon para mejorar su eficacia y equidad. La priorizacion
de instituciones por calidad, en lugar de solo por proximidad y documentos
cumplidos, podria optimizar los resultados.

En conclusion, aunque el beneficio de preparaciéon para la postulacion es un
paso significativo hacia la mejora del acceso a la educacion superior, su
implementacion debe ser refinada y complementada con politicas adicionales para
asegurar una verdadera equidad y calidad en la educaciéon para todos los
estudiantespreseleccionados.

Finalmente, se hace necesario:

e Fortalecer la coordinacion interinstitucional para optimizar la gestion de la
informacion y la disponibilidad de recursos.

¢ Implementar mecanismos de seguimiento y evaluacion que permitan medir el
impacto del proceso de asignacién y realizar los ajustes necesarios.
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Desarrollar estrategias para mejorar la accesibilidad a las instituciones
preuniversitarias, especialmente para aquellos estudiantes que viven en zonas
rurales o de dificil acceso, tomar en cuenta la educacion virtual.

Explorar la posibilidad de utilizar herramientas de georreferenciacion mas
precisas, como las coordenadas del hogar proporcionadas por el SISFOH, para
mejorar la precision del analisis y la toma de decisiones.

Considerar incentivos a las instituciones preuniversitarias para poder participar.
Mejorar la gestion de convocatoria de instituciones preuniversitarias y
establecer fechas con anticipacidn para que no exista listas que generen
ineficiencias.
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