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RESUMEN

Resumen— Este proyecto se centra en la implementacion y escalabilidad de un sistema
de recomendacion de colegios en Chile, basado en técnicas de factorizacién matricial.
El sistema tiene como objetivo proporcionar una herramienta objetiva y eficiente que
asista a los padres y estudiantes en la eleccion de un establecimiento educativo adecuado.
Se han utilizado datos del Ministerio de Educacion (MINEDUC) y del Departamento de
Evaluaciéon, Medicién y Registro Educacional (DEMRE) para crear un dataset robusto. El
sistema de recomendacion se implementé utilizando la libreria TensorFlow Recommenders
y se desarrollaron visualizaciones geograficas interactivas con Folium y OpenRouteService.
Los resultados indican que el sistema es efectivo en ciudades con una mayor cantidad de
establecimientos, pero en ciudades méas pequeinas es necesario flexibilizar los criterios para
obtener recomendaciones. Ademas, se propone comparar las recomendaciones del sistema
con las postulaciones del Sistema de Admision Escolar (SAE) e implementar el sistema en
una pagina web para un mayor acceso.

Palabras Clave—Sistema de Recomendacion; Educaciéon; Factorizacion Matricial; Chile;
Visualizaciones Geograficas.



ABSTRACT

Abstract—This project focuses on the implementation and scalability of a school recom-
mendation system in Chile, based on matrix factorization techniques. The system aims
to provide an objective and efficient tool to assist parents and students in choosing a
suitable educational institution. Data from the Ministry of Education (MINEDUC) and the
Department of Educational Evaluation, Measurement, and Registration (DEMRE) were
used to create a robust dataset. The recommendation system was implemented using
TensorFlow Recommenders, and interactive geographic visualizations were developed with
Folium and OpenRouteService. The results indicate that the system is effective in cities
with a larger number of schools, but in smaller cities, criteria must be flexed to obtain
recommendations. Additionally, it is proposed to compare the system’s recommendations
with applications from the School Admission System (SAE) and implement the system on a
web page for greater access.

Keywords—Recommendation System; Education; Matrix Factorization; Chile; Geographic
Visualizations.



GLOSARIO

DEMRE: Departamento de Evaluacion, Medicion y Registro Educacional
DI: Departamento de Informatica.

MINEDUC: Ministerio de Educacion

SAE: Sistema de Admisién Escolar

SIMCE: Sistema de Medicién de la Calidad de la Educacion

PSU: Prueba de Seleccion Universitaria

UTFSM: Universidad Técnica Federico Santa Maria.

vi



Contents

RESUMEN .« « o e e e e e e e e e e e iv
ABSTRACT] . o o e e e e e e e e e e e e v
LOSARIO . . . o e e Vi
INDICE DE FIGURAY . . .\ oot e e e e ix
INDICE DE TABLAY . .« o o e e e e e xii
INTRODUCCION . . . o o oo e e e e e e e 1
ICAPITULO 1: DEFINICION DEL PROBLEMA| . . . . . o o oo oo 2
LI CONTEXTO . . . . .+« o o o e 2
.2 SITUACIONACTUAL . . . o o v oo e e e e e e e 3
L3 OBIETIVOT . . « o o e oeoeeoe e e e e e e e e 5
31 OBJETIVOGENERAL . . o o v oo e e e e e 5
3.2  OBJETIVOESPECIFICOT - « « « v o ooee e e e e e e 5
CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL . . . o o oo 6
.1 SISTEMAS DE RECOMENDACION - « « « « o e e oot e e et 6
2.2 FACTORIZACION MATRICIAL . . « « v o o e et e e e e e e e 6
P.3 ALGORITMOS DE RECOMENDACION . . . « o v ooee e e e e e 8
3.1 ALGORITMOSDECONTENIDD . . « « v v oo e e e e e 9
P.3.2  ALGORITMOS COLABORATIVOS . . « « « « e e eoeeee oo 10
233 ALGORITMOSHIBRIDOT . « + « « o oo oo e e e e 11
P4 TRABAJOANTERIOR . « « « o o e toee e e e e e e 11
BB DATOT . - - o o o oo e e 12
ICAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION . .+« o o v ee e e et 13
B.1 PROCESAMIENTODEDATOT - « « o o e e eee e e e e 13
1.1 LIMPIEZADEDATOSPORNIVEL . . .« « v oo e e e e e 13

B.1.2 _ CONSOLIDACION DE CONJUNTO DE DATOS Y CREACION DE[|
DIRECTORIO FINAL . . .+« v v oooe e e e e e 15
B-2 GENERACION DE VISUALIZACIONES GEOGRAFICAY . . . o v o o o e v 18
B.3 RECOMENDACION DE ESTABLECIMIENTOS . - . .« « « v v oo e e e e e 21
ICAPITULO 4: VALIDACION DE LA SOLUCION . . . . o o oo 24
-1 RESULTADOS OBTENIDOS - - « « « o o e oo e e e e 25
B2 MACROZONANORTE - .« « o v v oo e e e e e e e 26
B2 ANTOFAGASTA . . « o ettt e e e e 26
-3 MACROZONACENTRONORTE . « « « o o e et e e e e e 29
B3L VADPARAISD . . .« « o o oot e e 29

vii



BAT CONCEPCION . . . . ottt e e e e 31

A5 MACROZONASUR . . . .ttt e e e e e e e e e e e e e 33
B5. 17 PUERTOMONTT . . . . . ot e e e e e e e e e e e 33

B.6 MACROZONAAUSTRAL . . . . . . . e e e e 36
6.1  PUNTAARENAS . . . . . e e 36

B.7 ANALISISDE RESULTADOY . . . . . . o o i e e e e e e e e e e e 37
B8 AJUSTEDEPONDERACIONES . . . . . . . . . . . . . ittt 38
@.8.7  ANALISIS DE CAMBIO DE PONDERACIONES . . . . . . ... ... ... 43
CAPITULO 5: CONCLUSIONES] . © .+« © o v et oo e e 44
b Alcances y Limitacionesl ................................ 44
|7 Resultados Obtenidosi ................................. 44
|8 Validez de los ObjetivoJ ................................ 45
b Contribuciones y Aplicaciones| ............................ 45
|10 Impacto y Aporte{ ................................... 45
|11 Recomendaciones y Trabajo Futur4 ......................... 46
ANEXOS . . . e e 47
|12 Resultados en todas las regiones de Chile{ ...................... 47
A2.0.1 TARAPACA . . . . . . . . 47

f2.0.2 ATACAMA . . . . . . . e e 49

f20.3 COQUIMBQ . .« v v v v e e e e e e e e e e e e e 50

f[2.0.4 [IBERTADOR GENERAL BERNADORO'HIGGINS . . . . . .. ... ... 52

205 MAULE. . . . . . . ittt e e e e e e e 54

f2.0.6 ARAUCANIA . . . . . . . e e 56

f12.0.7 AYSEN DEL GENERAL CARLOSIBANEZDELCAMPQ . . . . . .. .. .. 58

f2.0.8 METROPOLITANADESANTIAGO . . ... . ... ... ... .. ... 60

M2.0.9 TOSRIOS. . . . . . . 62
fl2.0.70 ARICAYPARINACOTA . . . . . o o o e e e e e e e e e e 64
fI20.TT NUBLE . . . . . . . ot e e e e e e e e 66
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . . . o v oo e e 68

viii



List of Figures

Arboldel problema) . . . . . . . . .. o

Ejemplo de factorizacion matricial en un sistema de recomendacion de peliculas)

Algoritmo de Recomendacion Basado en Contenido) . . . . . ... ... ...

Algoritmo de Recomendacion Colaborativo) . . . . . . . . .. ... ... ...

Mapas con multiples establecimientos dentro de un radio definidof . . . . . .

Atributos presentados de cada establecimiento) . . . . . . .. ... L.

Mapa con las rutas mas cortas calculadas hacia cada establecimientg

ECOMENAAAO] . . . & . o v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Generacion aleatoria de postulantes en un rango que corresponde a la mitad

de lo indicado por el usuario, junto con el rango de busqueda de un
postulante N en un rango de igual tamano, donde este clasificara log
establecimientos encontrados) . . . . . ... . o L oL oL

Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de Antofagasta| . . . .

[10

Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de Antofagasta| . . . .

A1

Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de Antofagasta| . . . .

A2

Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Region de Antofagasta| . . . .

13

Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Region de Antofagasta| . . . .

14

Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de Valparaiso| . . . . .

15

Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de Valparaiso| . . . . .

[16

Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de Valparaiso| . . . . .

17

Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Region de Valparaiso| . . . . .

[18

Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de Biobio) . . . . . ..

A9

Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de Biobio) . . . . . ..

L0

Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de Biobio) . . . . . ..

7

26

27

27

28

28



P1

Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Region de Biobio] . . . . . ..

P2

Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Region de Biobio] . . . . . ..

3

Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de Los Lagos| . . . . .

R4

Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de Los Lagos| . . . . .

25

Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de Los Lagos| . . . . .

R6

Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de Los Lagos| . . . . .

p7

Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Region de Los Lagos| . . . . .

28

Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de Magallanes|

P9

Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de Magallanes|

B0

Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de Magallanes|

B1

Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Region de Magallanes|

B2

Mapa de recomendaciones antes y despues de cambiar la ponderacion (8)

para Usuario 1 en la Region Metropolitanal . . . . . ... ... ... ... ..

B3

Graficos comparando los valores de Promedio de Notas, SIMCE Lectura)

SIMCE Matematica, PSU y Postulantes Universidad para las recomendaciones
paraelUsuariod . . . . . . . . . o i e e

B4

Mapa de recomendaciones antes y despues de cambiar la ponderacion (8)

para Usuario 5 en la Region Metropolitana . . . . ... ... ... .. ....

B5

Graficos comparando los valores de Promedio de Notas, SIMCE Lectura y|

SIMCE Matematica para las recomendaciones del Usuario 5. . . . . . ... ..

B6

Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de Tarapaca) . . . . . .

B7

Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de Tarapaca) . . . . . .

B8

Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de Tarapaca) . . . . . .

B9

Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Region de Tarapaca) . . . . . .

@0

Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Region de Tarapaca) . . . . . .

a1

Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de Atacama) . . . . . .

36

36

37

37



#2 Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de Atacamaj . . . . . . 50
#3 Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Region de Atacamaj . . . . . . 50
#4 Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de Coquimbo) . . . . . 51
#5 Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de CoquimboJ . . . . . 51
#6 Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de Coquimbo) . . . . . 51
7 Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Region de Coquimbo) . . . . . 52
#“8 Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Region de Coquimbo) . . . . . 52
#9 Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de O'Higgins! . . . . . 53
50 Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de O'Higgins) . . . . . 53
51 Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de O'Higgins) . . . . . 53
52 Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Region de O'Higgins) . . . . . 54
53 Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en |la Region de O'Higgins) . . . . . 54
54 Mapa de recomendaciones para Usuario 1 enla Regionde Maule] . . . . . .. 55
655 Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regionde Maule] . . . . . .. 55
56 Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Regionde Maule] . . . . . .. 55
57 Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Regionde Maule] . . . . . .. 56
658 Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Regionde Maule] . . . . . .. 56
659 Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de Araucania) . . . . . 57
H0 Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de Araucania) . . . . . 57
H1 Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de Araucania) . . . . . 57
62 Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Region de Araucania) . . . . . 58
63 Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Region de Araucania) . . . . . 58
H4 Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regionde Aysen) . . . . . .. 59
65 Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regionde Aysen) . . . . . .. 59

Xi



66

Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Region de Aysen)] . . . . . ..

&7

Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de Metropolitanal . . .

68

Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de Metropolitana) . . .

9

Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de Metropolitana) . . .

/0

Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de Metropolitana) . . .

71

Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Region de Metropolitana) . . .

72

Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de LosRios| . . . . ..

/3

Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de LosRios| . . . . ..

|74

Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de LosRios| . . . . ..

/5

Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Region de Magallanes|

/6

Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de Arica y Parinacota. .

77

Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de Arica y Parinacota. .

/8

Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de Arica y Parinacota. .

79

Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de Nuble] . . . . . ..

80

Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de Nuble] . . . . . ..

B1

Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de Nuble] . . . . . ..

B2

Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de Nuble] . . . . . ..

83

Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Region de Nuble] . . . . . ..

List of Tables

fl Nombres de columnas relevantes despues del filtrado de datos de MINEDUC y|

sus significadoy

2 Nombres de columnas incorporando datos MINEDUC Y DEMRE junto con sug

B8 Nombres de columnas agregadas tras concatenacion de datos y sus significados

Xii

60

61

61

62

62

63

63

64

64

65

65

65

66

66

67

67

67

14

15



# Nombres de columnas conjunto de datos final y sus significadoy . . . . . . . ..

5 Significado de cada variable utilizada en la ecuacion de recomendacion y su

nhombre de columna en conjuntodedatostinal) . . . . .. ... ... ......

6 Configuracion de los usuarios de prueba

xiii



IMPLEMENTACION Y ESCALABILIDAD DE UN SISTEMA DE RECOMENDACION DE COLEGIOS EN CHILE, BASADO
EN FACTORIZACION MATRICIAL PARA UNA ELECCION EDUCATIVA INFORMADA

INTRODUCCION

La educacion en Chile se enfrenta a un desafio significativo cuando se trata de la eleccion del
colegio adecuado para los estudiantes. Este proceso, que involucra una combinacién de fac-
tores personales y académicos, puede resultar abrumador tanto para los padres como para
los estudiantes. La diversidad de opciones educativas, junto con la necesidad de encontrar
un colegio que se adapte a las necesidades individuales, hace que esta decision sea compleja
y multifacética.

El presente trabajo aborda la implementacion y escalabilidad de un sistema de recomen-
dacién de colegios en Chile, basado en factorizacién matricial. Este sistema tiene como ob-
jetivo proporcionar una herramienta objetiva y eficiente para asistir a los padres y estudi-
antes en la eleccién de un establecimiento educativo, tomando en cuenta una amplia gama
de factores personalizados. La necesidad de este sistema surge de la observacién de que las
decisiones sobre la eleccion de colegios a menudo se basan en recomendaciones subjetivas,
lo que puede llevar a la omisidon de aspectos cruciales como el rendimiento académico vy la
adecuacion del colegio a las necesidades especificas del estudiante.

Para desarrollar este sistema, se realiz6 un exhaustivo procesamiento y consolidacion de
datos provenientes de diversas fuentes, incluyendo el Ministerio de Educacion (MINEDUC) y
el Departamento de Evaluacion, Medicion y Registro Educacional (DEMRE). Estos datos abar-
can informacion relevante sobre los establecimientos educacionales en Chile, permitiendo
crear un dataset robusto y detallado que sirve de base para el sistema de recomendacion.

El sistema de recomendacion se implementé utilizando técnicas avanzadas de factorizacion
matricial, aprovechando librerias como TensorFlow Recommenders para analizar y predecir
las mejores opciones educativas para cada usuario. Ademas, se desarrollaron visualizaciones
geograficas interactivas utilizando herramientas como Folium y OpenRouteService, que per-
miten a los usuarios visualizar las opciones recomendadas y evaluar su proximidad.

Este documento se estructura de la siguiente manera: en el Capitulo 1 se define el problema
y se establecen los objetivos generales y especificos del proyecto. El Capitulo 2 proporciona
un marco conceptual detallado, abarcando los sistemas de recomendacion, la factorizacion
matricial y los algoritmos utilizados. En el Capitulo 3 se presenta la propuesta de solucién,
describiendo el procesamiento de datos, la generacidén de visualizaciones geograficas y la
implementacion del sistema de recomendacién. El Capitulo 4 se enfoca en la validacion de
la solucién, presentando los resultados obtenidos y el andlisis correspondiente. Finalmente,
en el Capitulo 5 se exponen las conclusiones, seguido de una discusién sobre los alcances y
limitaciones, asi como recomendaciones para trabajos futuros.

Esta memoria busca no solo desarrollar una herramienta tecnolégica avanzada, sino tam-
bién aportar un significativo impacto positivo en el proceso de seleccién educativa en Chile,
facilitando decisiones informadas y personalizadas para los usuarios.
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IMPLEMENTACION Y ESCALABILIDAD DE UN SISTEMA DE RECOMENDACION DE COLEGIOS EN CHILE, BASADO
EN FACTORIZACION MATRICIAL PARA UNA ELECCION EDUCATIVA INFORMADA

CAPITULO 1
DEFINICION DEL PROBLEMA

En este capitulo se precisara el contexto del problema seguido de como ocurre la seleccion de
colegio en la actualidad mostrando las ventajas y desventajas de este proceso, exponiendo
las formas actuales de postular a establecimientos educacionales, finalizando tanto con los
objetivos generales como los especificos que van a ser desarrollados en este trabajo.

1.1 CONTEXTO

Elegir el colegio adecuado en Chile es un proceso complejo que involucra una combi-
nacion de factores que pueden resultar abrumadores tanto para padres como para hijos
[Peraita, 2022]. La variedad de opciones educativas disponibles en el pais agrega una capa
adicional de complejidad a esta importante decisién. Los padres se encuentran en una en-
crucijada, tratando de equilibrar la necesidad de encontrar un colegio cercano que brinde
seguridad y tenga un buen equipamiento, mientras que los hijos a menudo desean un cole-
gio que se adapte a sus intereses y habilidades particulares [Salazar, 2014].

La proximidad al establecimiento educacional es el factor mas influyente en la eleccion del
colegio, debido a que se busca comodidad para los desplazamientos diarios y la tranquilidad
de estar cerca en caso de alguna emergencia. La percepcidon de seguridad también desem-
pena un papel importante, ya que los padres desean garantizar que sus hijos estén en un
entorno protegido y propicio para su desarrollo. Ademas, el equipamiento, las instalaciones
del colegio y su reputaciéon también son consideraciones no menores al momento de tomar
esta decision [Salazar, 2014].

En muchas ocasiones, estas decisiones se basan en recomendaciones subjetivas de famil-
iares, amigos o conocidos que han tenido experiencias previas con ciertos colegios. Sin em-
bargo, esta visién subjetiva a veces pasa por alto aspectos clave que deberian ser tenidos
en cuenta, como el desempeno académico general de la institucién, la tasa de desercién es-
colar, el éxito de los alumnos en el acceso a la universidad y los resultados del Sistema de
Medicion de la Calidad de la Educacion (SIMCE), entre otros.

Aunque existen herramientas tecnolégicas disponibles para localizar todos los colegios en
Chile en [Agencia de Calidad de la Educacién, 2024], [Colegios en Chile, 2024], [Floor, 2020]
y [SAE Informado, 2023], su enfoque principal suele limitarse al uso de datos como los re-
sultados del SIMCE, el costo de la mensualidad o las posibilidades de ingreso con el sistema
actual, excluyendo otros factores al momento de tomar la decision.
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Ante esta problematica, surge la necesidad de implementar y desarrollar un sistema que
permita a los padres e hijos obtener recomendaciones objetivas sobre los establecimientos
educacionales, ya sean municipales, particulares subvencionados o privados. Este sistema
debera posibilitar la toma de decisiones informadas que se ajusten a una amplia gama de
factores ingresados por el usuario y realizar una recomendacion objetiva para los padres e
hijos.

1.2 SITUACION ACTUAL

En la actualidad, el proceso de admisién para ingresar a un colegio varia segln el tipo de
establecimiento al que el alumno esta postulando. En el caso de los colegios particulares,
el proceso depende en gran medida de las politicas internas de cada institucién. La may-
oria de estos colegios realiza una prueba de ingreso para evaluar a los estudiantes y se-
leccionar a aquellos que cumplen con sus criterios. Algunos establecimientos van mas alla
al incluir entrevistas con los postulantes, buscando asegurar que estos encajen con el per-
fil que la instituciéon busca. Ademas, algunos colegios extienden el proceso con multiples
etapas, permitiendo a los padres conocer a fondo el enfoque educativo de la instituciéon
[School Partner, 2023] [Senado de Chile, 2023].

Por otro lado, el proceso de postulacién a colegios particulares subvencionados o munici-
pales es completamente diferente y esta regulado por el Sistema de Admision Escolar (SAE).
Este sistema, administrado por el Ministerio de Educacion [Ministerio de Educacion, 2023a],
requiere que los apoderados ingresen al sitio web, proporcionen los datos necesarios del
apoderado y del postulante, busquen los establecimientos deseados, los agreguen al listado
por preferencia y finalmente envien la postulacién.

A diferencia del primer proceso, que es subjetivo y esta sujeto a los criterios especificos
de cada colegio, el segundo proceso, al no depender directamente de la gestion de cada
establecimiento, presenta varias caracteristicas que pueden aumentar las posibilidades de
ingreso. Estas van mas alla de los criterios comunes, como el rendimiento académico del
estudiante o los resultados en una prueba de ingreso. Incluyen factores como la prox-
imidad al hogar, la existencia de hermanos en el mismo establecimiento, la condiciéon de
ser parte del 15% de estudiantes prioritarios, ser hijos de funcionarios o exalumnos/as
[Ministerio de Educacion, 2023b].

El Sistema de Admision Escolar fue implementado para abordar diversas probleméaticas en
el proceso de postulacién a colegios particulares subvencionados o municipales. Este nuevo
sistema elimina entrevistas a los padres, pruebas de admision, filas frente a los establec-
imientos y la presentacion de antecedentes [Ministerio de Educacion, 20234]. Estas medi-
das buscan prevenir discriminaciones por parte de los colegios, ya que el antiguo sistema
permitia excluir a alumnos considerados "indeseables”.
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En la actualidad, el SAE ofrece a todos los alumnos que postulan a este sistema la posi-
bilidad de ingresar a multiples establecimientos, lo que incrementa las oportunidades de
acceder a un colegio que satisfaga tanto las expectativas del apoderado como del alumno
[Catalan y Cordero, 2023]. Sin embargo, es importante senalar que este sistema no nece-
sariamente promueve aquellos establecimientos menos conocidos, ya sea porque estan en
funcionamiento recientemente o porque cuentan con una menor cantidad de alumnos. A
modo de ilustrar lo anteriormente explicado se presenta el siguiente Arbol del Problema que
permite entender a mayor profundidad la problematica junto con sus causas y efectos:

Ansiedad y estrés en
padres & hijos

Se guian por
recomendaciones
subjetivas

Se toma una decision
poco informada

Dificultad para elegir un colegio adecuado a las

Tt necesidades de padres e hijos
o
Falta de herramigntas
Desconocimiento de que den a conocer los
todas las opciones colegios a partir de
multiples factores
Causas

Intentar balancear
Cercania, sequridad,
equipamiento, entre

otros

Figura 1: Arbol del problema.
Fuente: Elaboracién Propia.
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1.3

OBJETIVOS

Se presentan los siguientes objetivos para alcanzar con el desarrollo de este proyecto:

1.3.1

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar e implementar un sistema de recomendacién de colegios en Chile a nivel na-
cional, utilizando un modelo hibrido de factorizacién matricial que entregue resultados acer-
tados en relacién con los requerimientos de cada usuario, logrando asi darles una recomen-
dacion objetiva.

1.3.2

OBJETIVO ESPECIFICOS

Elaborar un dataset acorde a lo necesitado por el sistema de recomendacién uti-
lizando datos del DEMRE (Matricula universitaria) y MINEDUC (Directorio de colegios,
Rendimiento por estudiantes, SAE, SIMCE), entre los afios 2004 hasta el 2020.

Cuantificacion de las caracteristicas relevantes para cada uno de los colegios a nivel
nacional, a partir de los dataset previamente limpiados.

Implementacién de algoritmo de recomendacién basado en factorizacién matricial,
utilizando las librerias de TensorFlow en Python.

Programar visualizaciones geograficas con los resultados de los algoritmos desarrolla-
dos utilizando Folium y PHP.
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CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

2.1 SISTEMAS DE RECOMENDACION

Los sistemas de recomendacion son motores de software disefnados para sugerir elemen-
tos a los usuarios en funcién de sus preferencias anteriores, interaccién con productos, etc.
Estos sistemas mantienen el interés de los usuarios al seguir recomendando contenidos rel-
evantes. Ofrecen una experiencia personalizada al ayudar a cada consumidor a identificar y
descubrir sus peliculas, programas de televisién, productos digitales, libros, articulos, servi-
cios favoritos, y mas. Estos sistemas contribuyen al aumento de las ventas para las empresas
y benefician a los consumidores. Con los sistemas de recomendacion, se pueden encontrar
facilmente productos, mejorar la facilidad de uso y motivador a seguir utilizando el sistema.
La idea detras de estos sistemas es identificar patrones en el comportamiento del consumi-
dor o de consumidores similares hacia un servicio o producto especifico. La forma en que se
recopila la informacién varia considerablemente segun el tipo de productos o servicios, las
técnicas de filtrado seran explicadas mas adelante. Grandes companias que presentan estos
sistemas corresponden a [Pham, 2022]:

e Amazon: El sistema se encarga de encontrar productos similares a lo que el usuario
desea de forma que este tenga una gran varia de productos por los cuales elegir y se
decida mas rapido en cual comprar.

e Spotify: EvalGia que canciones el usuario disfruta mas, recomienda musica acorde a los
gustos de este.

e Facebook/Meta: Permite recomendar publicaciones, amigos y anuncios basado en
amigos en comun, gustos y mucho mas.

e Google y Youtube: Ambos se dedican a predecir las basquedas a partir de las prefer-
encias del usuario ya sea por busquedas realizadas o videos vistos anteriormente.

¢ Netflix: Presenta el mayor uso de sistemas de recomendacién utilizando factorizacion
matricial siendo el 80% de su contenido proveniente de sugerencias de algoritmos.

2.2 FACTORIZACION MATRICIAL

Algunas de las implementaciones mas exitosas de los modelos de variables latentes se funda-
mentan en la factorizacién matricial. En su forma elemental, este enfoque caracteriza tanto
a los elementos como a los usuarios mediante vectores que se deducen a partir de los pa-
trones de calificacién de los elementos. Cuando existe una correspondencia destacada entre
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los valores de los elementos y los usuarios, se genera una recomendacion. Estos métodos
han ganado prominencia en los Ultimos afios al combinar una escalabilidad notable con una
precision predictiva convincente. Ademas, ofrecen una flexibilidad sustancial para modelar
diversas situaciones de la vida cotidiana [Kor, 2009].

La factorizacién matricial, como técnica de recomendacién, ha adquirido relevancia gracias a
su capacidad para adaptarse a diversos escenarios y proporcionar resultados precisos, con-
solidandose como una opcion atractiva en el dmbito de los sistemas de recomendacién. Esta
técnica sobresale por su eficacia al identificar patrones en las calificaciones de los elementos,
permitiendo la inferencia de factores subyacentes que caracterizan tanto a los elementos
como a los usuarios. La alta correspondencia entre estos factores esencialmente impulsa el
proceso de recomendacion, ofreciendo sugerencias personalizadas basadas en la afinidad
entre usuarios y elementos.

Mas alla de su rendimiento exitoso, estos métodos han ganado popularidad gracias a su
capacidad para manejar conjuntos de datos extensos, lo que los convierte en enfoques alta-
mente escalables. Esta combinacién de escalabilidad y precisién predictiva ha consolidado
la factorizacidon de matrices como una herramienta poderosa en el ambito de los sistemas
de recomendacion. Ademas, la flexibilidad inherente a estos métodos les permite adaptarse
a una variedad de situaciones en la vida real, lo que los hace especialmente atractivos para
abordar desafios complejos en el terreno de la recomendacion de elementos [Kor, 2009].

Para entender mejor la técnica de factorizacidon matricial, examinaremos en detalle la figura
proporcionada. Esta figura ilustra como se descompone una matriz de utilidad en dos ma-
trices mas pequenas para realizar recomendaciones. Aqui esta el andlisis paso a paso:

0.7 Q Q 1.1 o
o o 0.5 o 0.4
Mean Squared Ermor
_’f""' 0.8 ] /] 0.1 o
o o 0.8 o 0.5
feml lemZ Item3 ltem4 Dem5 .
Usesrl 1 0 0 1 ] 0 13 Multipiication
Usez2 O 0 0 0 1 08 0 ¥ 9 0 08 0o 08
User 3 o 0 0 1 1] - o 08 0DE 0 D 08 0O
User 4 o 0 1 0 o 08 0
LUttty Matrix User Matrix em Matrix

Figura 2: Ejemplo de factorizacién matricial en un sistema de recomendacion de peliculas.
Fuente: [Doshi, 2019].

La figura muestra una Matriz de Utilidad inicial que contiene las interacciones entre los usuar-
ios y los items (en este caso, peliculas). Los valores en la matriz representan la calificacion
que un usuario ha dado a una pelicula. Por ejemplo, el Usuario 1 ha calificado la Pelicula 1
con un 1 (me gusta) y la Pelicula 2 con un 0 (no me gusta).
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La factorizaciéon matricial descompone la matriz de utilidad en dos matrices mas pequefas:
la Matriz de Usuarios y la Matriz de [tems. La Matriz de Usuarios representa a cada usuario
mediante vectores que describen sus preferencias latentes, mientras que la Matriz de items
describe a cada item con vectores de caracteristicas latentes. Estos factores latentes son
caracteristicas ocultas que influyen en las calificaciones, como el gusto por el género de la
pelicula, el director, etc.

La multiplicacion de la Matriz de Usuarios por la Matriz de items da como resultado una
matriz que aproxima la Matriz de Utilidad original. Cada valor en esta matriz resultante es
una prediccion de la calificacion que un usuario daria a un item basado en la similitud de
cosenos entre los vectores de usuarios e items.

La similitud de cosenos es una métrica que se utiliza para medir cuan similares son dos vec-
tores en un espacio multidimensional. En el contexto de sistemas de recomendacién, esta
métrica ayuda a determinar la afinidad entre usuarios e items, permitiendo predecir califi-
caciones basadas en las preferencias similares.

A-B S, AB;

O =T ET Vs s o7

(1)

Para el sistema de recomendacién de colegios, se sigue un proceso similar, donde se de-
scompone la matriz de calificaciones (que podria incluir datos como la distancia al colegio, el
tipo de colegio, resultados académicos, etc.) en matrices de factores latentes de usuarios y
colegios. Esto permite hacer recomendaciones personalizadas basadas en una variedad de
caracteristicas que son importantes para los usuarios.

Al ajustar los pesos en la ecuacién de recomendacion, el sistema puede enfatizar diferentes
aspectos segln las prioridades de los usuarios, asegurando que las recomendaciones sean
precisas y relevantes.

2.3 ALGORITMOS DE RECOMENDACION

Los algoritmos de recomendacién son técnicas especializadas en la generacion de sistemas
de recomendacién a partir de datos proporcionados sobre objetos y usuarios. En la actual-
idad, los mas comunes incluyen los algoritmos de filtrado colaborativo, los basados en con-
tenido y los algoritmos hibridos, los cuales combinan la informacién proporcionada por los
dos primeros.
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2.3.1 ALGORITMOS DE CONTENIDO

Este enfoque se fundamenta en la elaboraciéon de perfiles de usuarios, almacenando sus
preferencias con respecto a las caracteristicas de los objetos. Se realiza en dos fases:
primero, se crea un perfil que refleja las preferencias del usuario, y luego se utilizan estas
caracteristicas para identificar similitudes entre objetos mediante una ecuacioén de similitud
[Raghuwanshi y Pateriya, 2019]. En el contexto de la recomendaciéon de colegios, cada
sugerencia se basa en las caracteristicas especificas de cada establecimiento, buscando
relaciones entre ellos segln caracteristicas similares. Aunque es un modelo sencillo que
solo requiere informacién de los colegios, su limitacién radica en no considerar la retroali-
mentacion del usuario, lo que dificulta su mejora [Sotelo, 2022].

Leido por el usuario

&l

\\ Articulos
\\ Similares

Recomendado
al usuario

Figura 3: Algoritmo de Recomendacién Basado en Contenido.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.2 ALGORITMOS COLABORATIVOS

Este método es la técnica de recomendacién mas popular y ampliamente utilizada, a menudo
empleando conjuntos de datos extensos. Consiste en que usuarios con intereses similares
manifiestan preferencias por objetos que comparten caracteristicas similares. Este enfoque
opera en dos etapas: primero, se selecciona un grupo de usuarios con opiniones similares
para generar la recomendacion, y luego se utiliza esta informacién para formar un grupo
mas amplio y tener un mayor impacto en las sugerencias [Raghuwanshiy Pateriya, 2019].
En el caso de recomendar colegios, el sistema utiliza las calificaciones otorgadas por cada
usuario para ofrecer recomendaciones. Los resultados se interpretan mediante métodos
basados en la memoria, identificando usuarios con perfiles similares para proporcionar sug-
erencias basadas en sus preferencias de cada establecimiento, o utilizando modelos predic-

tivos [Sotelo, 2022].

Documentos leidos
por ambos usuarios

Usuarios similares

Leido por A, se le
recomiendaa B

Figura 4: Algoritmo de Recomendacién Colaborativo.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.3 ALGORITMOS HiBRIDOS

Los algoritmos hibridos combinan las ventajas de los dos enfoques anteriores, superando
asi las limitaciones individuales de cada uno [Raghuwanshi y Pateriya, 2019]. Estas técnicas
proporcionan recomendaciones mas efectivas y mejoran los resultados globales. En el caso
especifico de recomendar colegios, el sistema debe procesar tanto las caracteristicas de los
colegios como las calificaciones otorgadas para ofrecer recomendaciones mas precisas al
usuario [Sotelo, 2022] [Limanto et al., 2022].

2.4 TRABAJO ANTERIOR

Este trabajo busca complementar el sistema de recomendacion realizado en [Sotelo, 2022]
el cual se enfoca solo en la Regién Metropolitana por lo que se va a realizar el sistema para
todos los establecimientos en Chile logrando asi que este sea mas robusto y logre ser utilizado
a nivel nacional. Por otro lado, también se va a analizar si es necesario modificar el sistema
para que se adapte a los intereses de los sectores mas rurales en donde no se encuentra una
amplia variedad de colegios como ocurre en las ciudades.

En el Ambito de la creacién de sistemas de recomendacion de colegios en Chile, se ha llevado
a cabo un proyecto significativo por [Icaran, 2020]. Este trabajo se centra en analizar los im-
pactos derivados de laimplementacion de un sistema de recomendacién en el marco del Sis-
tema de Admision Escolar (SAE) chileno. El autor desarrollé un algoritmo empleando la libr-
eria LightFM de Python, utilizando datos del SAE correspondientes al afio 2019 y enfocandose
exclusivamente en el nivel de ensefianza de primero basico. Los resultados obtenidos revelan
gue los efectos de un sistema de asignaciones, como el empleado en el SAE, pueden presen-
tar contradicciones y tener escaso beneficio para ciertos estudiantes. Este descubrimiento
plantea cuestionamientos acerca de la eficacia y equidad de estos sistemas, subrayando la
necesidad de realizar evaluaciones detalladas de sus consecuencias.

A nivel internacional, se destaca la investigacion realizada por [Limanto et al., 2022], la cual
aborda el desarrollo de una aplicacion destinada a asistir a los padres en la eleccion de la
mejor escuela primaria, basdndose en criterios predeterminados. La recomendacién de esta
aplicacion se determina mediante el método Analytical Hierarchy Process (AHP). Los resul-
tados de la validacion de este proyecto son sumamente alentadores, ya que mas del 96%
de los encuestados afirmaron que la aplicacion proporciona informacion detallada sobre los
colegios, permitiendo una eleccién mas objetiva. Este enfoque basado en criterios especifi-
cos Y la aplicacion de métodos analiticos para la toma de decisiones resalta la importancia de
dotar a los padres de herramientas informéaticas que faciliten la eleccién de la mejor opcién
educativa para sus hijos.

La Ultima que cabe destacar debido a su reciente lanzamiento en 2023 es SAE informado
[SAE Informado, 2023] que consiste en un algoritmo realizado utilizando Machine Learning
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con un 84% de precision que permite a los apoderados ingresar los datos del estudiante
que debe postular por el Sistema de Admision Escolar (SAE) junto con multiples establec-
imientos en los cuales se encuentran interesados en ingresar y este calcula las probabili-
dades de que el alumno quede seleccionado para ingresar a sus colegios de interés a partir
de multiples factores como rendimiento académico, convivencia escolar, copago y/o distan-
cia. Lamentablemente, al ser 100% enfocado en el SAE, nuevamente se excluyen multiples
factores que podrian cambiar la decisién ademas al solo enfocarse en los colegios en los
que estan interesados, no le presenta alternativas que podrian ser del interés de tanto los
apoderados como el estudiante.

2.5 DATOS

Se utilizaran cinco bases de datos diferentes para la creacion del conjunto de datos, cuatro
de las cuales estan vinculadas al Ministerio de Educacién (MINEDUC) y una al Departamento
de Evaluacion, Medicion y Registro Educacional (DEMRE). A continuacion, se describen cada
una de ellas:

1. Directorio de Colegios - MINEDUC: Esta base de datos representa el directorio oficial
de los establecimientos educacionales actuales a nivel nacional.

2. Rendimiento por Estudiantes - MINEDUC: Se trata de un registro del rendimiento es-
colar por estudiante en las bases de datos publicas del MINEDUC, clasificado por el
Namero de Registro Unico del Estudiante (MRUN). Este registro abarca desde el afio
2004 en adelante.

3. Sistema de Medicién de la Calidad de la Educacién (SIMCE) - MINEDUC: Consiste en
una tabla que muestra los puntajes promedio por establecimiento del proceso SIMCE,
una herramienta importante para evaluar la calidad educativa.

4. Matricula Universitaria - DEMRE: En esta base de datos se encuentran registrados
los alumnos matriculados en instituciones de educacion superior, identificados por el
Namero de Registro Unico del Estudiante (MRUN). Los datos abarcan desde el afo
2005 en adelante y estan disponibles en las bases de datos publicas del MINEDUC.
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

La solucién propuesta para el problema planteado consiste en desarrollar un sistema capaz
de recomendar establecimientos educacionales en Chile, independientemente de la regién,
ciudad o comuna. Este sistema se basa en un conjunto de datos que incluye todos los es-
tablecimientos registrados en el MINEDUC, permitiendo asi mostrar una variedad diversa de
instituciones que destacan por sus caracteristicas especificas.

Para implementar esta solucién, primero se debe realizar un procesamiento exhaustivo de
los datos, con el objetivo de elaborar un dataset que presente todas las caracteristicas
necesarias de un establecimiento para realizar recomendaciones mas precisas. Este proce-
samiento implica la limpieza de datos, la normalizacién de las distintas variables y la inte-
gracion de fuentes adicionales de informacién para enriquecer el dataset.

Una vez elaborado el dataset, se procede a la creacion de visualizaciones geograficas que
permiten ilustrar los establecimientos recomendados. Estas visualizaciones no solo mues-
tran la ubicacién de los establecimientos, sino que también destacan la ruta mas corta para
llegar a cualquiera de ellos desde una ubicacidon especificada por el usuario. Este aspecto es
crucial para facilitar la toma de decisiones informadas por parte de los usuarios del sistema.

El desarrollo del sistema se llevé a cabo utilizando Google Colab y Jupyter Notebook, platafor-
mas que permiten un entorno de desarrollo controlado. En cuanto a las librerias utilizadas,
Pandas y Numpy fueron esenciales para el procesamiento de datos y la elaboracién del
dataset, permitiendo manipular grandes volimenes de informacion de manera eficiente.
Por otro lado, Folium y OpenRouteService fueron clave en el desarrollo de los mapasy en la
determinacion de la ruta mas corta a cada uno de los establecimientos recomendados. Estas
herramientas permiten crear mapas interactivos y calcular rutas éptimas utilizando algorit-
mos avanzados de geolocalizacion.

Ademas, TensorFlow junto con Tensorflor Recommenders se utilizaron para implementar los
modelos de recomendacién. Este sistema analiza las caracteristicas de los establecimientos
y las preferencias del usuario para generar recomendaciones personalizadas.

3.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

3.1.1 LIMPIEZA DE DATOS POR NIVEL

La limpieza de datos por nivel es un proceso crucial que se lleva a cabo utilizando los datos
obtenidos del Ministerio de Educacion (MINEDUC) y las librerias Pandas y Numpy. En primer
lugar, se deben extraer todos los establecimientos que cumplan con ciertas caracteristicas:
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deben ser municipales, subvencionados o particulares, estar en funcionamiento y no ser
para adultos o de educacién especial. Este filtro inicial asegura que solo se consideren los
establecimientos relevantes para el analisis.

Tabla 1: Nombres de columnas relevantes despues del filtrado de datos de MINEDUC y sus
significados

Fuente: Datos MINEDUC 2004-2021.

Nombre de la columna | Significado

RBD Rol base de datos del establecimiento.

DGV_RBD Digito Verificador del RBD.

NOM_RBD Nombre del Establecimiento.

COD_REG_RBD Cédigo de regién en que se ubica el establecimiento.
COD_DEPE2 Codigo de Dependencia del Establecimiento (agrupado).
RURAL_RBD indice de ruralidad del establecimiento.

LATITUD Coordenada de Latitud para el establecimiento.
LONGITUD Coordenada de Longitud para el establecimiento.
ENS_01 Cédigo de ensenanza 01.

MATRICULA Establecimiento con matricula al 30 de abril.
ESTADO_ESTAB Estado del establecimiento.

ORI_RELIGIOSA Orientacion religiosa del establecimiento.
ORI_OTRO_GLOSA Otra Orientacién Religiosa.

PAGO_MATRICULA Pago de matricula en el establecimiento.

PAGO_ MENSUAL Pago mensual en el establecimiento.

Posteriormente, se integran datos adicionales provenientes tanto del MINEDUC como del
Departamento de Evaluaciéon, Medicion y Registro Educacional (DEMRE). Estos datos in-
cluyen el rendimiento de los estudiantes en la Prueba de Seleccién Universitaria (PSU) y los
resultados de la prueba SIMCE para cada establecimiento. Ademas, se analiza la tendencia
de estos resultados a lo largo de los afnos, lo que permite obtener una medida de la pendiente
gue indica como ha evolucionado el rendimiento de los estudiantes en cada establecimiento.
También se incluye datos en relacién al promedio, asistencia y porcentaje de aprobados de
los alumnos junto a otros y se eliminan columas que incluyen datos no necesarios para los
procedimientos siguientes.
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Tabla 2: Nombres de columnas incorporando datos MINEDUC Y DEMRE junto con sus sig-
nificados

Fuente: Datos DEMRE 2004-2021.

Columna Significado

PROM Promedio de notas (2004-2020).
ASIS Asistencia promedio (2004-2020).
APRB Alumnos aprobados (2004-2020).
NOND No desercidn escolar (2004-2020).
PHOM Porc. de hombres (2020).

CALU Cantidad de alumnos (2020).
CCUR Cantidad de cursos (2020).

CHOM Cantidad de hombres (2020).
CMUJ Cantidad de mujeres (2020).
PEND Pendiente de notas (2004-2020).

PROM_PUNT | Prom. puntaje PSU (2005-2020).

PROM_POST | Prom. matriculados universidad (2005-2020).
DE_F_YEAR Porc. alumnos no desercidn 1er afo (2005-2020).
SIMCE_LEC Prom. prueba lectura SIMCE (2012-2018).
SIMCE_MAT | Prom. prueba matematica SIMCE (2012-2018).
PEND_LEC Pend. prueba lectura SIMCE (2012-2018).
PEND_MAT Pend. prueba matematica SIMCE (2012-2018).
PORC_MATR | Porc. matriculados cuarto medio (2005-2020).

El resultado de este proceso de limpieza y consolidacion de datos es la creacion de 14
datasets limpios, cada uno representando un nivel especifico de ensefianza basica y media.
Estos datasets proporcionan una base sélida para el analisis y la recomendacién de establec-
imientos educacionales, ya que incluyen todas las caracteristicas necesarias para realizar una
evaluacion integral de cada institucion.

Este paso no solo garantiza la precisién y relevancia de la informacién utilizada, sino que
también facilita la comparacion y el andlisis de los establecimientos a lo largo del tiempo
y en diferentes contextos educativos. Este enfoque meticuloso y detallado asegura que las
recomendaciones generadas sean confiables y basadas en datos robustos.

3.1.2 CONSOLIDACION DE CONJUNTO DE DATOS Y CREACION DEL DIRECTORIO FINAL

Después de la limpieza inicial de los datos, se vuelven a utilizar las mismas librerias men-
cionadas anteriormente y se procede a la consolidacién de los 14 conjuntos de datos en un
Unico directorio completo. Este proceso incluye la concatenacién de los conjuntos de datos,
agregando columnas adicionales que indican a qué nivel educativo corresponde cada fila, si
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el establecimiento efectivamente imparte ese nivel y los géneros admitidos en cada institu-
cion.

Una vez concatenados los conjuntos de datos, se realizan correcciones en los nombres de
los establecimientos para asegurar que no contengan caracteres ilegibles. Ademas, se ajus-
tan las coordenadas geograficas de cada establecimiento para garantizar que reflejen ubica-
ciones precisas, corrigiendo cualquier error o ausencia en los datos de localizacién.

Para mejorar la utilidad del dataset consolidado en el desarrollo de visualizaciones geografi-
cas, se agregan dos columnas adicionales. La primera columna indica si el establecimiento es
'Mixto’, 'Solo Mujeres’ o 'Solo Hombres'. La segunda columna describe los niveles educativos
gue ofrece cada establecimiento en formato textual, por ejemplo, '1ro Basico a 4to Medio’.
Esta informacién se ajusta dinAmicamente en funcion de los niveles presentes en los datos
de cada establecimiento.

Tabla 3: Nombres de columnas agregadas tras concatenacién de datos y sus significados

Fuente: Elaboracion Propia.

Columna Significado

GEN_H Indica si el establecimiento admite estudiantes hombres

GEN_M Indica si el establecimiento admite estudiantes mujeres

COD_NIVEL Cddigo del nivel educativo

E_NIVEL Indica si efectivamente se imparte el nivel educativo

NIVEL Nivel educativo en formato textual

GEN_COL Descripcion del establecimiento si es 'Mixto’, 'Solo Mujeres’ o 'Solo Hombres’
RANGO_NIVEL | Descripcidn en formato textual del rango de niveles educativos ofrecidos.

Este proceso de consolidacién no solo unifica la informacién relevante, sino que también la
enriguece, proporcionando una base de datos integral que facilita el analisis y la visualizacion
de los establecimientos educativos en Chile. Al tener un directorio completo y coherente, se
asegura que las recomendaciones y visualizaciones generadas sean precisas y Gtiles para los
usuarios finales.
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Tabla 4: Nombres de columnas conjunto de datos final y sus significados

Fuente: Elaboracion Propia.

Columna Significado

RBD Rol base de datos del establecimiento.

DGV_RBD Digito Verificador del RBD.

NOM_RBD Nombre del Establecimiento.

COD_REG_RBD Cdédigo de regidn en que se ubica el establecimiento.
COD_DEPE2 Codigo de Dependencia del Establecimiento (agrupado).
RURAL_RBD indice de ruralidad del establecimiento.

LATITUD Coordenada de Latitud para el establecimiento.
LONGITUD Coordenada de Longitud para el establecimiento.
ENS_01 Cdédigo de ensenanza 01.

MATRICULA Establecimiento con matricula al 30 de abril.
ESTADO_ESTAB Estado del establecimiento.

ORI_RELIGIOSA Orientacién religiosa del establecimiento.

ORI_OTRO_GLOSA

Otra Orientacién Religiosa.

PAGO_MATRICULA

Pago de matricula en el establecimiento.

PAGO_MENSUAL

Pago mensual en el establecimiento.

PROM Promedio de notas (2004-2020).

ASIS Asistencia promedio (2004-2020).

APRB Alumnos aprobados (2004-2020).

NOND No desercion escolar (2004-2020).

PHOM Porc. de hombres (2020).

CALU Cantidad de alumnos (2020).

CCUR Cantidad de cursos (2020).

CHOM Cantidad de hombres (2020).

CMUJ Cantidad de mujeres (2020).

PEND Pendiente de notas (2004-2020).

PROM_PUNT Prom. puntaje PSU (2005-2020).

PROM_POST Prom. matriculados universidad (2005-2020).
DE_F_YEAR Porc. alumnos no desercidén 1er afio (2005-2020).
SIMCE_LEC Prom. prueba lectura SIMCE (2012-2018).

SIMCE_MAT Prom. prueba matematica SIMCE (2012-2018).
PEND_LEC Pend. prueba lectura SIMCE (2012-2018).

PEND_MAT Pend. prueba matematica SIMCE (2012-2018).
PORC_MATR Porc. matriculados cuarto medio (2005-2020).

GEN_H Indica si el establecimiento admite estudiantes hombres
GEN_M Indica si el establecimiento admite estudiantes mujeres
COD_NIVEL Cédigo del nivel educativo

E_NIVEL Indica si efectivamente se imparte el nivel educativo
NIVEL Nivel educativo en formato textual

GEN_COL Descripcion del establecimiento si es 'Mixto’, 'Solo Mujeres’ o 'Solo Hombres’
RANGO_NIVEL Descripcion en formato textual del rango de niveles educativos ofrecidos.
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3.2 GENERACION DE VISUALIZACIONES GEOGRAFICAS

Una vez completado el procesamiento del dataset, se procede a la creacion de visualizaciones
geograficas utilizando la libreria Folium. Este proceso comienza con la obtencién de las co-
ordenadas de la direccion proporcionada por el usuario. A partir de estas coordenadas y
las de todos los establecimientos educativos disponibles, se filtra el dataset para incluir solo
aquellos establecimientos ubicados dentro de un radio especifico de busqueda entregado
por el usuario, definido en kildbmetros por el usuario.
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Figura 5: Mapas con multiples establecimientos dentro de un radio definido.
Fuente: Elaboracion propia.
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Los establecimientos filtrados se visualizan en un mapa interactivo, con marcadores de col-
ores que indican su tipo: rojo para particulares, amarillo para subvencionados y verde para
municipales. Este subconjunto de datos filtrado se utiliza posteriormente para realizar las
recomendaciones de establecimientos educativos.

Ademas del filtrado por ubicacién, las visualizaciones geograficas permiten mostrar multiples
atributos de cada establecimiento, tales como 'Nombre’, 'Tipo’, 'Valor Mensual’, 'Religién’,
'Niveles impartidos’ y 'Género de los Alumnos(as)’ en base a cdédigo PHP. Esto proporciona
una vision integral de las opciones disponibles y facilita la comparacién entre diferentes in-
stituciones que presentan las caracteristicas elegidas por el usuario.

~n e
THE BRITISH SCHOOL

1RO BASICO A 4T0 MEDIO

MIXTO

ESCUELA PEDRO PABLO LEMAITRE
MUNICIPAL
(GRATUITO

0TRG

1RO BASICO A 47O MEDIO

MixTo

Figura 6: Atributos presentados de cada establecimiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar las recomendaciones, se genera un dataset reducido con los establec-
imientos mas relevantes. En el mapa, se puede visualizar la ruta mas corta desde la direccién
del usuario hasta cada uno de estos establecimientos, utilizando la APl de OpenRouteService.

53

Figura 7: Mapa con las rutas mas cortas calculadas hacia cada establecimiento recomen-
dado.
Fuente: Elaboracion propia.

También se calcula la distancia exacta a cada establecimiento considerando la curvatura de
la Tierra desde las coordenadas del usuario, empleando la libreria 'haversine’. Esta distancia
se muestra en el mapa, permitiendo a los usuarios evaluar la proximidad de los establec-
imientos recomendados esto es realizado utilizando la siguiente formula (2):

— A2 — A
d = 2rarcsin | 4 [sin® (%) + cos(ip1) cos(ip2) sin® (—2 5 1) (2)

Donde r es el radio de la Tierra (6731 [km]), 1 Y o corresponden a la latitud de la co-
ordenadas 1 y coordenadas 2 respectivamente, A\; y Ay corresponden a la longitud de la
coordenadas 1y coordenadas 2 respectivamente.

Asimismo, se sefala si alguno de los establecimientos recomendados pertenece al grupo
de los mas cercanos identificados en el filtrado inicial del dataset. Esta funcién ayuda a los
usuarios a entender mejor la distribucién y accesibilidad de las opciones educativas mas
adecuadas.

Este enfoque asegura que las visualizaciones geograficas no solo sean informativas y precisas,
sino también Utiles para la toma de decisiones.
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3.3 RECOMENDACION DE ESTABLECIMIENTOS

La recomendacién de establecimientos se basa en el modelo propuesto para la Regién
Metropolitana [Sotelo, 2022]. Este modelo funciona de la siguiente manera: a partir de las
coordenadas proporcionadas por el usuario, se generan 1000 usuarios ficticios situados a la
mitad de la distancia definida inicialmente por el usuario que presentan caracteristicas sim-
ilares y buscan postular a establecimientos en el mismo nivel y género especificado por el
usuario. Estos usuarios también buscan caracteristicas idénticas, como la orientacion reli-
giosa y tipo de establecimiento. Los usuarios generados clasificaran los colegios dentro de
la mitad de la distancia originalmente definida desde su ubicacién en una escala del 1 al 5,
utilizando la siguiente ecuacion ({3):

S(x) =0.1-(P(x) + As(z) + Ay(x) + Ny(z) + Po(x))+
0.0625 - (Si(x) + Sp(x) + Bi(x) + Ppu(z))+ (3)
0.0625 - (P () + Pyo(x) + Dy(z) + Ppo(x))

Cada una de las variables estd normalizada entre 0 y 1, donde z corresponde a un establec-
imiento especifico. Las variables se derivan del conjunto de datos previamente creado y son
las siguientes:

Tabla 5: Significado de cada variable utilizada en la ecuacién de recomendacién y su nombre
de columna en conjunto de datos final.

Fuente: Elaboracion Propia.

Variable | Nombre Columna | Significado

P, PROM Promedio de notas (2004-2020)

A, ASIS Asistencia promedio (%)

A, APRB Alumnos aprobados (%)

Ny NOND No desercion escolar (%)

P, PEND Pendiente del promedio de notas

S SIMCE_LEC Promedio de lectura SIMCE

S SIMCE_MAT Promedio de matematica SIMCE

B PEND_LEC Pendiente de lectura SIMCE

P, PEND_MAT Pendiente de matematica SIMCE

P,, PROM_PUNT Promedio de puntaje PSU

P, PROM_POST Promedio de postulantes a la universidad
D, DE_F_YEAR No desercién al primer aio universitario
P PORC_MATR Porcentaje de matriculados en 4to medio

Es importante destacar que las variables PROM_PUNT, PROM_POST, DE_F_YEAR vy
PORC_MATR se utilizan exclusivamente para los postulantes de 1ro a 4to medio.
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La clasificaciéon se realiza para cada uno de los 1000 postulantes generados, utilizando to-
dos los colegios que se encuentran a la mitad de la distancia definida por el usuario. Para
ejemplificar mejor este proceso, se presenta la siguiente figura:
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Figura 8: Generacién aleatoria de postulantes en un rango que corresponde a la mitad de lo
indicado por el usuario, junto con el rango de blsqueda de un postulante N en un rango de
igual tamano, donde este clasificara los establecimientos encontrados.

Fuente: [Sotelo, 2022].

Los postulantes clasificaran los establecimientos ubicados dentro de su rango utilizando la
siguiente formula (@):

Stot)
Stot)
Stot) (4)
Stot)

)

Donde R(x) es la clasificacién asignada al establecimiento x y S;,; s un vector que contiene
todos los valores de S(x). Una vez realizada la clasificacion, se elabora la matriz de recomen-
dacion inicial. A partir de esta matriz, se utiliza la libreria TensorFlow Recommenders para
descomponer la matriz R en dos matrices: una que muestra las caracteristicas latentes de
los usuarios (P) y otra de los establecimientos (), estimando una nueva matriz de recomen-
dacion de la siguiente forma (B):
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RePxQl =R (5)

En esta descomposicion, se obtiene la prediccidon de la calificacion de cada elemento medi-
ante el producto escalar de dos vectores p; y g;, pertenecientes a los vectores iy j de Py Q),
respectivamente (§).

k
iy =Di q5 = Zpikaj (6)
k=1

Posteriormente, se minimiza la diferencia entre la matriz R y R mediante multiples itera-
ciones o épocas, que en este caso son 15. Para ello, se emplea el método de gradiente
adaptativo o AdaGrad, que busca un minimo local de la diferencia entre los valores de la
matriz reconstruida (7;;) y la matriz original (r;;) (7).

. 2
e = (rij — i) = | rij — ZPika]’ (7)
k=1
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CAPITULO 4
VALIDACION DE LA SOLUCION

Para evaluar el desempeno del sistema recomendador en un contexto homogéneo y com-
parativo para las 16 regiones de Chile. El enfoque se centrara en las capitales regionales,
situdndose la ubicacion del usuario generalmente a una o dos cuadras de distancia de la
plaza principal de cada ciudad, cominmente conocida como 'Plaza de Armas’. Sin embargo,
existen excepciones, como en lquique, donde la plaza principal se denomina 'Plaza Arturo
Prat’. Esta ubicacién central se selecciona para asegurar una base de comparacién uniforme.
Cada una de las regiones no presentadas en la seccion de resultados obtenidos, se encuen-
tran en el Anexo [12.

Se realizaran multiples ejecuciones del sistema en cada capital regional para evaluar su de-
sempeno. Durante estas ejecuciones, se analizaran los puntajes asignados por el sistema a
los distintos establecimientos, permitiendo asi evaluar la consistencia y precision del algo-
ritmo de recomendacion para la direccion solicitada.

El objetivo de esta implementacién es obtener resultados comparables en todas las regiones
bajo condiciones similares, garantizando la equidad en la evaluacién del sistema recomen-
dador. Al centrarse en ubicaciones estratégicas, se busca proporcionar una visiéon clara y
precisa del desempeno del sistema en diferentes contextos regionales, identificando posi-
bles areas de mejora y afinando el algoritmo para futuras aplicaciones.

Este enfoque no solo facilita la comparacién entre los resultados de las distintas regiones,
sino que también asegura que cada evaluacién sea realizada bajo las mismas condiciones,
proporcionando un marco sélido para la validacién del sistema recomendador. Al analizar los
resultados de estas multiples ejecuciones, se podran identificar patrones y tendencias en el
comportamiento del sistema, asegurando la efectividad del sistema en diferentes contextos y
permitiendo mejorar su efectividad y adaptabilidad a diversas realidades regionales en Chile.
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4.1 RESULTADOS OBTENIDOS

Para evaluar el desempeno del sistema recomendador, se utilizaron cinco usuarios de prueba
con caracteristicas diversas. A continuacion, se detallan las configuraciones de cada uno en
una tabla:

Tabla 6: Configuracion de los usuarios de prueba

Fuente: Elaboracion Propia

Usuario Nivel Género | Tipo de Colegio | Orient. Religiosa Pago Mensual
1 1ro Basico Mujer Cualquier tipo Cualquiera Cualquiera
2 7mo Basico | Hombre | Subvencionado Laica Gratuito
3 3ro Medio Mujer Part. y Subv. Catolica $50.001 a $100.000
4 2do Basico | Hombre Particular Cualquiera Mas de $100.000
5 5to Basico Mujer Municipal Cualquiera Gratuito

Estas configuraciones permitieron evaluar como el sistema recomendador maneja diferentes
preferencias y requisitos de los usuarios, asegurando la efectividad del sistema. Al utilizar
una variedad de filtros basicos y adicionales, se pudo probar la adaptabilidad del algoritmo
a distintas necesidades y condiciones, desde colegios de diferentes niveles y géneros hasta
diversas orientaciones religiosas y rangos de pago mensual.

Los resultados obtenidos con estos usuarios de prueba proporcionaron una vision integral
del desempenio del sistema, permitiendo identificar areas de mejora y confirmar su robustez
en diversos escenarios de uso.

En todas las ciudades evaluadas [I2, se presentaron casos en los que algunos usuarios no
pudieron generar recomendaciones debido a la falta de variedad de establecimientos que
cumplieran con los requisitos establecidos. Esta situacion surgié principalmente cuando
los usuarios especificaron criterios muy restrictivos, como solo un pago mensual o una ori-
entacion religiosa especifica, y no habia suficientes colegios en el drea que cumplieran con
estas condiciones.

Para abordar este problema y asegurar la efectividad del sistema, en ciertos casos se de-
cidié flexibilizar los requisitos del usuario. Esta flexibilizacién implicé ajustar algunos de los
filtros de busqueda, como ampliar el rango de distancia, permitir diferentes tipos de es-
tablecimientos, aumentar la variedad de pago mensual o aceptar orientaciones religiosas
variadas. Gracias a estos ajustes, se logré obtener al menos una recomendacién en la may-
oria de los casos. Sin embargo, hubo situaciones en las que, incluso después de flexibilizar
los requisitos, no se pudieron generar recomendaciones relevantes.
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En aquellos casos en los que no habia establecimientos del tipo especificado cerca del
usuario, no se realizé la prueba. Flexibilizar los requisitos en exceso podria resultar en re-
comendaciones que no respetaran las preferencias clave del usuario, haciéndolas muy sim-
ilares a otras pruebas con menos restricciones y perdiendo asi su caracter distintivo.

Las variaciones realizadas a cada usuario seran detalladas, en caso de ser necesario, en su
respectiva seccién para cada regién. Ademas, tras presentar los resultados, se especificara
como se diversificaron los requerimientos de cada usuario en particular.

A continuacion se presentan los resultados mostrando las capitales regionales con mayor
cantidad de habitantes [Instituto Nacional de Estadisticas (INE), 2017] de cada una de las
Macrozonas de Chile [Agencia de Calidad de la Educacion, 2024]. Posteriormente se presen-
tara un caso solo para la regidén metropolitana que muestra como los cambios en la pon-
deracién de las recomendaciones realizadas. En cuanto a las otras ciudades que correspon-
den a capitales regionales, estas se pueden encontrar en [12.

4.2 MACROZONA NORTE

4.2.1 ANTOFAGASTA

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacién religiosa o pago mensual.

Recomendaciones
N | RBD Nombre Distancia | Score
0 1 | 357 Colegio San Luis 0.2 5.053
Y 2 | 365 | Colegio Eagle School 0.3 5.038
a ¥ 3 | 12800 | Colegio Bautista Lois Hart | 1.2 5.034
4 | 364 Colegio Antofagasta 1.2 5.034

Figura 9: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de Antofagasta.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Usuario 2: Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado, Laico con

cualquier valor de pago mensual.

Recomendaciones

RBD Nombre

Distancia

Score

12958 | The Giant School Antofagasta | 0.5

5.212

MW N Rz
1

Figura 10: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de Antofagasta.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 3: Postula a 3ro Medio, género Mujer, establecimiento Particular o Subvencionado,
Catoélico con un valor de pago mensual de $25.001 a $100.000.

Recomendaciones

RBD Nombre Distancia | Score
Q 127 Colegio Lidia Moreno | 0.9 4.774
/ 12846 | Colegio Chanares 1.6 4.766

NWIN|R|Z

Figura 11: Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Regién de Antofagasta.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Usuario 4: Postula a 2do Basico, género Hombre, establecimiento Particular de cualquier
orientacion religiosa con un valor de pago mensual de mas de $100.000.

Recomendaciones

RBD | Nombre Distancia | Score
357 | Colegio San Luis 0.2 5.016
358 | Instituto Santa Maria | 0.4 4,979

ey 3
DIWOINR|Z

Figura 12: Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Regién de Antofagasta.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 5::Postula a 5to Basico, género Mujer, establecimiento Municipal con cualquier ori-
entacién religiosa gratuito.

L4 Recomendaciones
N | RBD | Nombre Distancia | Score
e 1 | 284 | Liceo de Hombres de Antofagasta Mario... | 0.6 5.021
¢ 2 | 285 | Liceo Bicentenario Marta Narea Diaz 0.7 5.017
3 | 306 | Escuela Huanchaca 1.0 4.723
4 | - - - -

Figura 13: Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Regién de Antofagasta.
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3 MACROZONA CENTRO NORTE

A pesar de que es Santiago se utiliza Valparaiso por que el sistema ya se encuentra compro-
bada su funcionalidad para Santiago [Sotelo, 2022]

4.3.1 VALPARAISO

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacién religiosa o pago mensual.

Recomendaciones
N | RBD | Nombre Distancia | Score
; f{\\ " % 1 | 1634 | Seminario San Rafael 1 1.3 5.032
~Q\ ) 2 | 1629 | Colegio Internacional 1.6 5.028
v \. 3 | 1641 | Colegio San Pedro Nolasco 1 0.7 5.027
4 | 1638 | Scuola ltaliana Arturo Dell’Oro | 0.4 5.026

Figura 14: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de Valparaiso.
Fuente: Elaboracién Propia.

Usuario 2: Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado, Laico
gratuito.

Recomendaciones

Q RBD | Nombre Distancia | Score
; 1585 | Liceo coeducacional la lgualdad | 1.3 4778
v 1607 | Colegio Teresita de Lisieux 0.8 4.750

NNw|NRZ

Figura 15: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de Valparaiso.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Usuario 3: Postula a 3ro Medio, género Mujer, establecimiento Particular o Subvencionado,
Catoélico con cualquier valor de pago mensual.

Recomendaciones
N | RBD | Nombre Distancia | Score
*Q 1 | 1586 | Colegio Carlos Cousino 0.7 5.006
2 | 1581 | Liceo Juana Ross de Edwards | 1.3 5.005
3 | 1635 | Colegio Agustin Edwards 0.4 5.001
4 | - - - -

Figura 16: Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Regién de Valparaiso.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 4: Postula a 2do Basico, género Hombre, establecimiento Particular o Subven-
cionado de cualquier orientacién religiosa con un valor de pago mensual de $50.001 o mas.

Recomendaciones
N | RBD | Nombre Distancia | Score
- iy " 1 | 1638 | Scuola Italiana Arturo Dell’Oro | 0.4 4.959
2 | 1641 | Colegio San Pedro Nolasco 1 0.7 4.947
3 | 1629 | Colegio Internacional 1.6 4,938
4 - - - -

Figura 17: Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Region de Valparaiso.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 5: No se encuentran suficientes establecimientos Municipales para realizar la re-
comendacion.
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4.4 MACROZONA CENTRO SUR

4.4.1 CONCEPCION

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacion religiosa o pago mensual.

Recomendaciones
. N | RBD Nombre Distancia | Score
1 | 17855 | Colegio Inmaculada Concepcion 2 | 1.6 5.187
¢ - 2 | 4669 | Liceo San Agustin de Concepcion | 1.6 5.168
< > 3 | 4659 | Colegio La Providencia 3 1.2 5.167
\{ X 4 | 17900 | Colegio Metodista Concepcion 1.0 5.138

Figura 18: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de Biobio.

Fuente:

Elaboracién Propia.

Usuario 2: Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado, Laico

gratuito.

Recomendaciones

RBD

Nombre

Distancia

Score

17635

Col. Técnico Profesional Los Acacios

0.5

4.986

Mw|NRZ
1

Figura 19: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de Biobio.

Fuente:

Elaboracién Propia.
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Usuario 3: Postula a 3ro Medio, género Mujer, establecimiento Particular o Subvencionado,
Catolico con un valor de pago mensual de $50.001 o mas.

Recomendaciones
N | RBD | Nombre Distancia | Score
Q 1 | 4669 | Liceo San Agustin de Concepcion | 0.7 5.083
‘ 2 | 4698 | San Pedro Nolasco 1.1 5.054
. s|- [- : :
s 4 - - - -

Figura 20: Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Regién de Biobio.

Fuente:

Elaboracién Propia.

Usuario 4: Postula a 2do Basico, género Hombre, establecimiento Particular o Subven-
cionado de cualquier orientacién religiosa con un valor de pago mensual de $50.001 o mas.

0 Recomendaciones
N | RBD Nombre Distancia | Score
1 | 4669 | Liceo San Agustin de Concepcién | 1.6 5.052
2 | 17900 | Colegio Metodista de Concepcién | 1.0 5.014
3 | 17855 | Colegio Inmaculada Concepciéon 2 | 1.6 4.998
4 | 4679 | Kingston College 1.2 4.976

Figura 21: Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Regién de Biobio.

Fuente:

Elaboracién Propia.
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Usuario 5:Postula a 5to Basico, género Mujer, establecimiento Municipal o Subvencionado
con cualquier orientacion religiosa gratuito.

Recomendaciones
RBD | Nombre Distancia | Score
5569 | Liceo Gabriela Mistral de Temuco | 0.1 5.325

/<>
MW N Rz
1

Figura 22: Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Regién de Biobio.
Fuente: Elaboracion Propia.

4.5 MACROZONA SUR

4.5.1 PUERTO MONTT

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacién religiosa o pago mensual.

X Recomendaciones
Y e A5 N | RBD | Nombre Distancia | Score
& ( 1 | 7704 | Colegio Ejercito de Salvacion 1.3 4951
A 2 | 7639 | Colegio Dario Salas 3 1.1 4,937
3 | 7707 | Colegio Inmaculada Concepcién 3 | 0.4 4.933
4 | 7709 | Colegio San José Puerto Montt 0.9 4,933

Figura 23: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de Los Lagos.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Usuario 2: Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado o Munic-

ipal, Laico gratuito.

9
| /
B Recomendaciones

\Q N | RBD | Nombre Distancia | Score
PR 1 | 7639 | Colegio Dario Salas 3 1.1 4.897
00 2 | 7710 | Escuela Particulas N.197 San Ignacio | 1.7 4.667
3 | 7637 | Escuela N7 Arabe-Siria 1.5 4.435
4 | 7643 | Escuela Chiloe 1.8 4271

Figura 24: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de Los Lagos.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 3:Postula a 3ro Medio, género Mujer, establecimiento Particular o Subvencionado,
Catélico con cualquier valor de pago mensual.

Recomendaciones

RBD

Nombre

Distancia

Score

7717

Instituto Aleman de Puerto Montt

0.6

5.228

MW N Rz
1

Figura 25: Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Regién de Los Lagos.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Usuario 4: Postula a 2do Basico, género Hombre, establecimiento Particular o Subven-
cionado de cualquier orientacién religiosa con un valor de pago mensual de mas de $100.000.

Recomendaciones

RBD | Nombre

Distancia

Score

7717 | Instituto Aleman de Puerto Montt

0.6

5.228

Nw| Rz
1

Figura 26: Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de Los Lagos.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 5:Postula a 5to Basico, género Mujer, establecimiento Municipal con cualquier ori-

entacién religiosa gratuito.

Recomendaciones
A N | RBD | Nombre Distancia | Score
0 Q 1 | 7639 | Colegio Dario Salas 3 1.1 5.017
= 2 | 7632 | EscuelaN10 Angelmo | 1.2 4.983
4 3 | 7641 | Escuela Bellavista 2 1.4 4.982
’ 4 | 7637 | Escuela N7 Arabe-Siria | 1.5 4.974

Figura 27: Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Regién de Los Lagos.
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.6 MACROZONA AUSTRAL

4.6.1 PUNTA ARENAS

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacion religiosa o pago mensual.

]

(

L)
'y
" R

Figura 28: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de Magallanes.
Fuente: Elaboracién Propia.

Recomendaciones

N | RBD Nombre Distancia | Score
1 | 24307 | Liceo Juan Bautista Contardi 1.7 5.149
2 | 24314 | Colegio Cruz del Sur 0.4 5.086
3 | 11681 | Colegio Miguel de Cervantes 1 | 0.7 5.085
4 | 24305 | Colegio Pierre Faure 1.4 5.084

Usuario 2: Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado o Munic-

ipal, Laico gratuito.

Figura 29: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de Magallanes.
Fuente: Elaboracion Propia.

Recomendaciones

RBD Nombre Distancia | Score
24307 | Liceo Juan Bautista Contardi 1.7 4.889
8435 | Escuela Dieciocho de Septiembre | 1.9 3.126

MW N Rz

Usuario 3: No se encuentran suficientes establecimientos Catoélicos para realizar la recomen-

dacion.

Pagina 36 de




IMPLEMENTACION Y ESCALABILIDAD DE UN SISTEMA DE RECOMENDACION DE COLEGIOS EN CHILE, BASADO
EN FACTORIZACION MATRICIAL PARA UNA ELECCION EDUCATIVA INFORMADA

Usuario 4: Postula a 2do Basico, género Hombre, establecimiento Particular de cualquier
orientacion religiosa con un valor de pago mensual de mas de $100.000.

Recomendaciones

° RBD Nombre Distancia | Score
v .Q 8463 | The British School 0.6 4.982
24314 | Colegio Cruz del Sur | 0.4 4.980

NNw N Rz

Figura 30: Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Regién de Magallanes.
Fuente: Elaboracién Propia.

Usuario 5:Postula a 5to Basico, género Mujer, establecimiento Municipal con cualquier ori-
entacion religiosa gratuito.

"
Recomendaciones
N | RBD Nombre Distancia | Score
L 1 | 24307 | Liceo Juan Bautista Contardi | 1.7 5.529
2 | 8438 | Escuela Republica de Croacia | 0.4 4.974
3| - - - -
4 | - - - -

Figura 31: Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Regién de Magallanes.
Fuente: Elaboracion Propia.

4.7 ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de los resultados obtenidos, se observa que en casi todas las regiones se logré
obtener al menos una recomendacién de establecimientos siempre que existiera una var-
iedad minima de cinco o mas establecimientos. Esta variedad es crucial para que el sistema
de recomendacién funcione de manera efectiva. En algunos casos hubo excepciones a esta
regla, pero para asegurar una probabilidad del 100% de obtener al menos una recomen-
dacion, es ideal contar con al menos cinco establecimientos disponibles.

Para el Usuario 1, siempre fue posible encontrar recomendaciones con sus configuraciones
iniciales, ya que este usuario consideraba todos los establecimientos disponibles, asegu-

Pagina 37 de



IMPLEMENTACION Y ESCALABILIDAD DE UN SISTEMA DE RECOMENDACION DE COLEGIOS EN CHILE, BASADO
EN FACTORIZACION MATRICIAL PARA UNA ELECCION EDUCATIVA INFORMADA

rando asi una variedad suficiente para realizar la recomendacion. En contraste, los demas
usuarios, al tener configuraciones mas especificas, no siempre obtenian una recomendacion
con sus configuraciones iniciales, especialmente cuando se incluia una orientacion religiosa
especifica o un valor de pago mensual particular.

En estos casos, se diversificaron las configuraciones de los usuarios cuando fue necesario.
Por ejemplo, se ajustaron los tipos de establecimientos o se amplio la variedad de valores de
pago mensual manteniendo las caracteristicas esenciales de cada usuario. Para el Usuario 3,
siempre se conservo la orientacion religiosa solicitada, y para el Usuario 2 se mantuvieron
los requisitos especificos de su configuracion.

En el caso del Usuario 4, se intenté mantener las recomendaciones Unicamente para es-
tablecimientos particulares, pero si no se encontraba suficiente variedad, se incluyeron tam-
bién establecimientos subvencionados, manteniendo el valor de pago mensual. Finalmente,
para el Usuario 5, se prioriz6 mantener el valor de pago mensual y el tipo de establecimiento.
Sin embargo, si no se encontraba una variedad suficiente de establecimientos, se afiadieron
establecimientos subvencionados manteniendo el valor de pago mensual.

4.8 AJUSTE DE PONDERACIONES

Una vez obtenidos los resultados, se procedera a ajustar las ponderaciones de la ecuacién
de recomendacion presentada inicialmente. El objetivo de este ajuste es lograr una distribu-
cion mas equitativa del peso de cada variable en la férmula, dando mayor relevancia a los
resultados del SIMCE y a los valores relacionados con la PSU, ya que son indicadores clave del
desempeno académico. Este ajuste se refleja en la nueva férmula de ponderaciéon mostrada
en la Ecuacion (§).

En la ecuacién original (), las variables relacionadas con la aprobacion de estudiantes y
asistencia recibian un peso de 0.1, mientras que las variables relacionadas con los resulta-
dos del SIMCE y PSU tenian un peso de 0.0625. Aunque esta distribucién reflejaba una cierta
equidad entre las variables, no necesariamente capturaba la importancia relativa de los re-
sultados académicos de manera 6ptima.

Para mejorar esta situacion, se ha ajustado la ecuacién de ponderacién de la siguiente man-

era (§):

S(x) =0.0750 - (P.(x) + As(x) + Ay(z) + Na(z) + Po(x)
0.078125 - (Si(x) + Sp(x) + Bi(x) + P(z)
0.078125 - (Pyu(z) 4+ Ppo(z) + Dy(x) + Pra(2))

)+
)+ (8)

En la nueva formulacién, los coeficientes se han ajustado para reflejar mejor la importan-
cia de cada conjunto de variables. Los primeros términos, que incluyen variables como la
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proporcion de estudiantes aprobados y la asistencia, reciben un peso de 0.0750 cada uno.
Por otro lado, los términos que incluyen los resultados del SIMCE (lectura y matematicas) y
las puntuaciones de la PSU (lenguaje y matematicas), asi como otros factores relacionados,
reciben un peso ligeramente mayor de 0.078125 cada uno.

Se realizaran pruebas para cada uno de los usuarios en la ciudad de Santiago, comparando
los resultados originales obtenidos con los nuevos resultados ajustados. El objetivo de estas
pruebas es analizar si las recomendaciones muestran una mayor inclinacién hacia establec-
imientos con mejor rendimiento académico, tanto en el SIMCE como en la PSU. Este analisis
permitira determinar la efectividad de los ajustes realizados en las ponderaciones y evaluar si
el sistema de recomendacién ha mejorado en términos de precision y relevancia académica.

En los casos donde la recomendacion de establecimientos haya cambiado, se incluirdn gra-
ficos que comparan los valores del Promedio de Notas, SIMCE y PSU, asi como la cantidad
de postulantes a universidades. Esto permitira visualizar si efectivamente se recomendé un
colegio con mejores valores en estas variables. Si el establecimiento recomendado no cam-
bia este no sera incluido a continuacién pero sera incluido su resultado con la ponderacién
original (3) en el Anexo [12.

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacién religiosa o pago mensual.

'. Recomendaciones
' N | RBD | Nombre Distancia | Score
(;’ 0 1 | 8682 | Colegio Rafael Sanhueza Lizardi | 1.1 5.045
' - 2 | 8363 | Liceo Leonardo Murialdo 1.1 5.043
3 | 8627 | Colegio Santa Maria de Santiago | 1.6 5.039
y 4 | 8609 | Colegio San Ignacio 5 1.2 5.037
 /
Recomendaciones
- N | RBD Nombre Distancia | Score
o g v 1 | 11962 | Colegio Pedro de Valdivia-Agustinas | 1.6 4,989
" \ ¢ 2 | 8636 | Liceo Leonardo Murialdo 1.1 4.989
v 3 | 8627 | Colegio Santa Maria de Santiago 1.6 4.987
4 | 8592 | Liceo Jose Miguel Infante 1.6 4.986

Figura 32: Mapa de recomendaciones antes y después de cambiar la ponderacién (8) para
Usuario 1 en la Region Metropolitana.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 33: Graficos comparando los valores de Promedio de Notas, SIMCE Lectura, SIMCE
Matematica, PSU y Postulantes Universidad para las recomendaciones para el Usuario 1
Fuente: Elaboracion Propia
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Usuario 2, 3y 4: No se presentan cambios en la recomendacion realizada.

Usuario 5: Postula a 5to Basico, género Muijer, establecimiento Municipal con cualquier ori-
entacién religiosa gratuito.

Recomendaciones
 / N | RBD Nombre Distancia | Score
1 | 20440 | Liceo Doctor Juan Verdaguer Planas | 1.2 4811
+) 5T - - -
3| - - - -
4 | - - - -
Recomendaciones
N | RBD | Nombre Distancia | Score
s 1 | 8530 | Escuela Cadete Arturo Prat Chacén | 1.4 4.044
2 - - - -
L 3 |- _ - -
4 | - - - -

Figura 34: Mapa de recomendaciones antes y después de cambiar la ponderacion (8) para
Usuario 5 en la Regién Metropolitana.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 35: Graficos comparando los valores de Promedio de Notas, SIMCE Lectura y SIMCE
Matematica para las recomendaciones del Usuario 5
Fuente: Elaboracion Propia
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4.8.1 ANALISIS DE CAMBIO DE PONDERACIONES

En los Unicos casos en los que cambiaron los resultados de la recomendacién fueron para
el Usuario 1y el Usuario 5. En ambos casos, se pudo observar que las recomendaciones
ajustadas eran correctas. Esto se debe a que cuando se cuenta con una suficiente variedad
de establecimientos, al modificar el peso de las variables en la ecuacion (8), se logra privi-
legiar los valores a los cuales se les otorgd una mayor ponderacion o importancia. Especifi-
camente, los establecimientos recomendados en estos casos mostraron mejores resultados
en las métricas de Promedio de Notas, SIMCE y PSU, lo que valida la efectividad de la nueva
ponderacién al destacar colegios con un rendimiento académico superior.

Para el resto de los usuarios, no se obtuvo una recomendacion diferente a la obtenida con
la ponderacion original (§). Esto se debe principalmente a la falta de variedad de establec-
imientos disponibles para realizar las recomendaciones. En contextos donde la variedad de
opciones es limitada, las variables a las cuales se les otorgd mas peso no lograron generar
un cambio significativo en los resultados de la recomendacion. Este hallazgo subraya la im-
portancia de contar con una amplia gama de opciones para que las ponderaciones ajustadas
tengan un impacto observable.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

Alcances y Limitaciones

El sistema de recomendacién desarrollado ha demostrado ser capaz de proporcionar re-
comendaciones precisas y Utiles en la mayoria de los casos. Sin embargo, se identificaron
algunas limitaciones significativas. Por ejemplo, la falta de datos en ciertas regiones afecté
la capacidad del sistema para generar recomendaciones en esas areas. Ademas, en algunos
casos, fue necesario ajustar manualmente los parametros del sistema para obtener resulta-
dos vélidos, lo que puede no ser practico en un entorno de produccién. A pesar de estos
desafios, el sistema ha mostrado robustez y adaptabilidad, permitiendo obtener al menos
una recomendacion valida en la mayoria de las pruebas realizadas.

Es importante destacar que este sistema funciona mejor en ciudades que presentan una
mayor cantidad de establecimientos educativos. En estas ciudades, la variedad y abundancia
de opciones permiten al sistema generar recomendaciones precisas sin necesidad de flex-
ibilizar demasiado los requisitos del usuario. Por el contrario, en ciudades mas pequenas,
donde la cantidad de establecimientos es limitada, obtener recomendaciones satisfactorias
puede ser mas desafiante y, en muchos casos, es necesario flexibilizar los criterios iniciales
para poder proporcionar una recomendacion.

Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos indican que el sistema es efectivo en la recomendacién de cole-
gios, especialmente cuando existe una variedad minima de cinco establecimientos en los
que basarse. El usuario 1 siempre pudo encontrar recomendaciones con sus configuraciones
iniciales debido a que no restringia demasiado sus opciones, lo que permitia al sistema tener
siempre una variedad suficiente para realizar las recomendaciones.

En contraste, los otros usuarios, que tenian configuraciones mas especificas, no siempre
pudieron obtener recomendaciones con sus configuraciones iniciales. Por ejemplo, los
usuarios que especificaron una orientacion religiosa particular o un rango de pago mensual
especifico tuvieron que flexibilizar sus requisitos para obtener recomendaciones. Este ajuste
mantuvo la particularidad de cada usuario, lo que permitié evaluar la capacidad del sistema
para adaptarse a diferentes necesidades y contextos.
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Validez de los Objetivos

Los objetivos formulados al inicio del proyecto se validaron a través de las pruebas realizadas.
El sistema cumplié con proporcionar recomendaciones personalizadas y basadas en datos,
facilitando a los usuarios la eleccién de colegios adecuados. La metodologia utilizada, que
incluyd la limpieza y consolidacion de datos, la generacion de visualizaciones geograficas y la
implementacion de un modelo de recomendacion basado en factorizacion matricial, resulto
efectiva y adecuada para alcanzar los objetivos planteados.

La flexibilidad del sistema para ajustar sus pardmetros y la capacidad para integrar diferentes
tipos de datos demuestran que los objetivos de proporcionar una herramienta Util y versatil
fueron alcanzados. Ademas, el sistema mostro ser capaz de manejar diferentes escenarios y
configuraciones de usuario, lo cual es crucial para su aplicacién en un entorno real.

Contribuciones y Aplicaciones

Este trabajo ha contribuido significativamente al desarrollo de herramientas de apoyo para
la elecciéon de colegios, proporcionando un sistema que puede ser utilizado por familias y
autoridades educativas. La implementacion del sistema en una pagina web permitird un
acceso mas amplio y facilitara la toma de decisiones informadas para un mayor nimero de
usuarios.

Las principales contribuciones incluyen el desarrollo de un algoritmo de recomendacién ro-
busto y adaptable, la creacién de un sistema que integra multiples fuentes de datos y la
generacién de recomendaciones personalizadas. Estas contribuciones tienen aplicaciones
practicas en la mejora del proceso de seleccién de colegios, proporcionando a las familias
una herramienta que les ayuda a tomar decisiones mas informadas.

Impacto y Aporte

El sistema desarrollado tiene el potencial de impactar positivamente en la toma de de-
cisiones educativas, proporcionando recomendaciones basadas en datos y mejorando la
transparencia en el proceso de eleccion de colegios. Su implementacion y mejora continua
pueden contribuir a un proceso de seleccion mas informado y equitativo, beneficiando a las
familias y a la comunidad educativa en general.

El impacto del sistema también se extiende a las autoridades educativas, que pueden utilizar
la herramienta para entender mejor las preferencias y necesidades de los estudiantes y sus
familias. Esto, a su vez, puede informar politicas y estrategias educativas que promuevan la
equidad y la accesibilidad en la educacién.
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Recomendaciones y Trabajo Futuro

Para aquellos interesados en profundizar en este tema, se recomienda explorar la integracién
de datos adicionales y la mejora de los algoritmos de recomendacién. Futuras investiga-
ciones podrian centrarse en la comparacién de las recomendaciones obtenidas con las pos-
tulaciones efectivas realizadas a través del Sistema de Admision Escolar (SAE), asi como en
la implementacién del sistema en una plataforma web accesible al piblico. Estas acciones
contribuiran a validar y mejorar la precisiéon del sistema, ampliando su alcance y utilidad.

Ademas, seria beneficioso desarrollar mecanismos para automatizar el ajuste de parametros
del sistema, reduciendo la necesidad de intervencién manual y aumentando su practicidad
en un entorno de produccién. La integracion con bases de datos en tiempo real y la incor-
poracion de feedback de los usuarios podrian mejorar ain mas la efectividad del sistema.

En resumen, el sistema de recomendacién de colegios desarrollado ha cumplido con los ob-
jetivos planteados, proporcionando recomendaciones informadas y personalizadas. Las fu-
turas mejorasy laimplementacién en una plataforma web permitirdn un acceso mas amplioy
un impacto positivo en la eleccién de colegios, beneficiando a un mayor nimero de usuarios.
La comparacion de las recomendaciones con las postulaciones del SAE y la implementacién
en una pagina web son los préximos pasos légicos para continuar con el desarrollo y vali-
dacion de esta herramienta.
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ANEXOS

Resultados en todas las regiones de Chile

Se incluyen todos los resultados de los usuarios para recomendaciones realizadas en cada
capital regional de Chile ordenados por region.

12.0.1 TARAPACA

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacién religiosa o pago mensual.

Recomendaciones
N | RBD Nombre Distancia | Score
0 11134 Liceo Atenea 0.2 4,994
“:'w 2 | 12604 | Escuela Basica Corona School | 0.8 4,992
f\ i 3 | 12631 | Colegio Ingles 1 0.6 4.991
4 | 12515 | Colegio Nusta Kori 0.3 4.990

Figura 36: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de Tarapaca.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 2: Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado, Laico
gratuito.

Recomendaciones

RBD Nombre Distancia | Score

12604 | Escuela Basica Corona School | 0.8 5.375

MW N Rz
1

Figura 37: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de Tarapaca.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Usuario 3: Postula a 3ro Medio, género Mujer, establecimiento Particular o Subvencionado,
Catolico con un valor de pago mensual de $100.000 o menos.

Recomendaciones

RBD

Nombre Distancia | Score

127

Liceo Maria Auxiliadora1 | 0.5 5.03

AW N Rz

Figura 38: Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Regién de Tarapaca.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 4:Postula a 2do Basico, género Hombre, establecimiento Particular o Subvencionado
de cualquier orientacién religiosa con un valor de pago mensual de mas de $100.000.

Recomendaciones

RBD

Nombre

Distancia

Score

127

Colegio Academia Tarapaca Orella | 0.5

5.07

MW N Rz

Figura 39: Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Regién de Tarapaca.

Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 5: Postula a 5to Basico, género Muijer, establecimiento Municipal con cualquier ori-

entacion religiosa gratuito.
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Recomendaciones

RBD | Nombre Distancia | Score

110 | Liceo Bicentenario Dgo. Santa Maria de IQQ. | 0.8 4.928

Mw|NRZ
1

Figura 40: Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Regién de Tarapaca.
Fuente: Elaboracién Propia.

12.0.2 ATACAMA

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacion religiosa o pago mensual.

Recomendaciones
N | RBD Nombre Distancia | Score
s Q 1 | 13190 | Colegio San Francisco de la Selva | 0.02 5.029
- 2 | 13117 | Colegio Particular San Lorenzo 1.0 5.028
3 | 13188 | Colegio Cervatino 1 0.7 5.025
4 | - - - -

Figura 41: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de Atacama.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 2: Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado, Laico con
cualquier valor de pago mensual.
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Recomendaciones
N | RBD Nombre Distancia | Score
s Q 1 | 13112 | Colegio San Agustin de Atacama | 0.6 5.276
2 |- . . .
3 |- - - -
4 - - - -

Figura 42: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de Atacama.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 3: No existen suficientes establecimientos Particulares Catolicos para realizar la re-
comendacion.

Usuario 4: Postula a 2do Basico, género Hombre, establecimiento Particular o Subven-
cionado de cualquier orientacién religiosa con un valor de pago mensual de mas de $100.000.

Recomendaciones
RBD Nombre Distancia | Score
13117 | Colegio Particular San Lorenzo | 1.0 5.429

9
MNw|N| Rz

Figura 43: Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Regién de Atacama.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 5: No existen suficientes establecimientos Municipales para realizar la recomen-
dacion.

12.0.3 COQUIMBO

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacion religiosa o pago mensual.
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DA

Recomendaciones
N | RBD | Nombre Distancia | Score
1 | 582 | Colegio Andres Bello 1 0.1 4.919
2 | 570 | Colegio Elena Bettini 1 0.7 4.915
3 | 580 | Colegio Geronimo Rendic | 0.8 4,912
4 | 568 | Colegio San Antonio 1 0.4 4.910

Figura 44: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de Coquimbo.
Fuente: Elaboracién Propia.

Usuario 2: Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado, Laico

gratuito.

Recomendaciones

RBD

Nombre

Distancia

Score

40194

Colegio Domingo Santa Maria 2

0.9

4.645

Mw|NRZ

Figura 45: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de Coquimbo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 3: Postula a 3ro Medio, género Mujer, establecimiento Particular o Subvencionado,
Catolico con cualquier valor de pago mensual.

Recomendaciones

RBD | Nombre Distancia | Score
579 | Colegio Seminario Conciliar | 0.9 4,957
568 | Colegio San Antonio 1 04 4,953

INFRIENIEN

Figura 46: Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Regién de Coquimbo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Pagina 51 de




IMPLEMENTACION Y ESCALABILIDAD DE UN SISTEMA DE RECOMENDACION DE COLEGIOS EN CHILE, BASADO
EN FACTORIZACION MATRICIAL PARA UNA ELECCION EDUCATIVA INFORMADA

Usuario 4:Postula a 2do Basico, género Hombre, establecimiento Particular o Subvencionado
de cualquier orientacién religiosa con un valor de pago mensual de mas de $100.000.

Recomendaciones
N | RBD | Nombre Distancia | Score
Q ° 1 | 580 | Colegio Geronimo Rendic | 0.9 5.141
’ 2 | 587 | Colegio Serena 1.6 5.134
3 - - - -
| / 4 | - - - N

Figura 47: Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Regién de Coquimbo.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 5:Postula a 5to Basico, género Mujer, establecimiento Municipal o Subvencionado
con cualquier orientacion religiosa gratuito.

Recomendaciones
N | RBD Nombre Distancia | Score
9 1 | 13330 | Colegio Particular Pierrot 0.6 5.167
) Q 2 | 40194 | Colegio Domingo Santa Maria2 | 0.9 5.161
3 | 306 Colegio Gabriel Gonzales Videla | 0.4 5.116
4 | 522 Colegio Javiera Carrera 0.6 4.161

Figura 48: Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Regién de Coquimbo.
Fuente: Elaboracion Propia.

12.0.4 LIBERTADOR GENERAL BERNADOR O’HIGGINS

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacién religiosa o pago mensual.
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Recomendaciones
N | RBD | Nombre Distancia | Score
1 | 2166 | Instituto Regional de Educaciéon | 0.3 5.032
2 | 2200 | Instituto O’Higgins 0.7 5.031
b 3 | 2165 | Colegio Nifo Jesus de Praga 2 0.9 5.030
4 | 2170 | Colegio Particular Javiera Carrera | 0.4 5.029

Figura 49: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de O’Higgins.

Fuente:

Elaboracién Propia.

Usuario 2: Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado, con

cualquier orientacion religiosa gratuito.

Recomendaciones

RBD | Nombre Distancia | Score
Q 2165 | Colegio Nifio Jesus de Praga 2 | 0.9 4,983
2167 | Instituto Sewell 1.1 4,973

DWIN|RZ

Figura 50: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de O’Higgins.

Fuente:

Elaboracién Propia.

Usuario 3:Postula a 3ro Medio, género Mujer, establecimiento Particular o Subvencionado,
Catélico con cualquier valor de pago mensual.

Recomendaciones

RBD | Nombre Distancia | Score
Q 579 | Colegio Seminario Conciliar | 0.9 4,957
568 | Colegio San Antonio 1 0.4 4,953

DIWINRZ

Figura 51: Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de O’Higgins.
Fuente: Elaboracioén Propia.

Pagina 53 de




IMPLEMENTACION Y ESCALABILIDAD DE UN SISTEMA DE RECOMENDACION DE COLEGIOS EN CHILE, BASADO
EN FACTORIZACION MATRICIAL PARA UNA ELECCION EDUCATIVA INFORMADA

Usuario 4:Postula a 2do Basico, género Hombre, establecimiento Particular o Subvencionado
de cualquier orientacién religiosa con un valor de pago mensual de mas de $100.000.

y Recomendaciones
N | RBD Nombre Distancia | Score
o) 1 | 15707 | Colegio Rancahua 1.4 5.034
\d 2 | 2170 | Colegio Particular Javiera Carrera | 0.4 5.031
3 - - - -
4 | - - - -

Figura 52: Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Regién de O’Higgins.

Fuente:

Elaboracién Propia.

Usuario 5:Postula a 5to Basico, género Mujer, establecimiento Municipal o Subvencionado
con cualquier orientacion religiosa gratuito..

’ Recomendaciones
N | RBD | Nombre Distancia | Score
g Q.9 1 | 2123 | Instituto Tecnologico Minero Bdo. O’Higgins | 0.5 5.062
2 | 2121 | Colegio Republica Argentina 1.2 5.008
3 | 2116 | Colegio Municipal Eduardo de Geyter 1.2 4,996
4 | - - - -

Figura 53: Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Region de O’Higgins.

Fuente:

12.0.5 MAULE

Elaboracién Propia.

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacion religiosa o pago mensual.
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Recomendaciones
0 N | RBD Nombre Distancia | Score
® 1 | 16627 | Colegio San Ignacio de Talca 0.1 4.977
w' _
Q 2 | 16497 | Colegio Andes de Talca 1.3 4.975
.” 3 | 3012 | Colegio delaSalle 1 0.3 4.974
( J 4 | 2930 | Liceo de Culturay Difusién Artistica | 0.94 4.971

Figura 54: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de Maule.

Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 2: Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado, Laico

gratuito.

Recomendaciones

RBD | Nombre

Distancia

Score

3013

Colegio Juan Ignacio Molina

0.7

4.972

AWIN|RZ

Figura 55: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de Maule.

Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 3:Postula a 3ro Medio, género Mujer, establecimiento Particular o Subvencionado,

Catélico con un valor de pago mensual de $100.000 o menos.

Recomendaciones

RBD

Nombre

Distancia

Score

16446

Colegio Juan Piamarta

1.5

4.998

DIWINRLZ
1

Figura 56: Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Regién de Maule.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Usuario 4: Postula a 2do Basico, género Hombre, establecimiento Particular o Subven-
cionado de cualquier orientacién religiosa con un valor de pago mensual de $50.001 o0 mas.

Recomendaciones

RBD

Nombre Distancia | Score

16497 | Colegio Andes de Talca | 1.3 5.098

INERIE N
1

Figura 57: Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Regién de Maule.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 5: Postula a 5to Basico, género Muijer, establecimiento Municipal con cualquier ori-

entacién religiosa gratuito.

’ Recomendaciones
N | RBD | Nombre Distancia | Score
Q 1 | 2930 | Liceo de Cultura y Difusion Artistica | 0.9 4.939
ATER 2 | 2949 | Escuela Basica 2 1.3 4.923
v 3 | 2945 | Escuela Prosperidad 1.7 4.670
4 | - - - -

Figura 58: Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Regién de Maule.
Fuente: Elaboracion Propia.

12.0.6 ARAUCANIA

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacion religiosa o pago mensual.
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Recomendaciones
N | RBD Nombre Distancia | Score
1 | 20181 | Colegio Saint Patrick School | 1.0 5.018
2 | 5816 | Colegio Metodista 0.5 5.012
3 | 5813 | Colegio Centenario 1 1.4 5.011
4 | 5654 | Instituto Claret 0.9 5.011

Figura 59: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de Araucania.

Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 2: Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado, Laico

gratuito.

Recomendaciones

RBD | Nombre Distancia | Score
5703 | Liceo Bicentenario de Excelencia Técnico... | 1.8 4.802
5698 | Escuela Particular Araucania 1 1.7 4.026

AW N Rz

Figura 60: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de Araucania.

Fuente: Elaboracién Propia.

Usuario 3: Postula a 3ro Medio, género Mujer, establecimiento Particular o Subvencionado,
Catolico con un valor de pago mensual de $50.001 o mas.

Recomendaciones

RBD

Nombre

Distancia

Score

5808

Colegio de la Salle 2

0.6

5.030

AIWINRLZ
1

Figura 61: Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Regién de Araucania.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Usuario 4: Postula a 2do Basico, género Hombre, establecimiento Particular o Subven-
cionado de cualquier orientacién religiosa con un valor de pago mensual de mas de $100.000.

Recomendaciones

RBD | Nombre Distancia

Score

5810 | Colegio Bautista | 0.6

5.039

AWN| R =
1

Figura 62: Mapa de recomendaciones para Usuario 4 en la Regién de Araucania.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 5: Postula a 5to Basico, género Muijer, establecimiento Municipal con cualquier ori-

entacion religiosa gratuito.

Recomendaciones

RBD | Nombre

Distancia

Score

5569 | Liceo Gabriela Mistral de Temuco

0.1

5.325

MW N Rz
1

Figura 63: Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Regién de Araucania.

Fuente: Elaboracion Propia.

12.0.7 AYSEN DEL GENERAL CARLOS IBANEZ DEL CAMPO

En general se aumento el rango de busqueda a 4 kildbmetros para lograr encontrar recomen-

daciones.

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con

cualquier orientacion religiosa o pago mensual.
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Recomendaciones

N | RBD Nombre Distancia | Score
1 | 24224 | Colegio Antoine de Saint Exupery 0.6 5.021
2 2 | 8367 | Colegio Mater Dei de Coyhaique 0.3 5.014
3 | 24206 | Centro Integral de Educacién Alborada | 1.2 5.010
4 | - - - -
Figura 64: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de Aysén.
Fuente: Elaboracion Propia.
Usuario 2:Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado o Munic-
ipal, Laico gratuito.
Recomendaciones
N | RBD Nombre Distancia | Score
@ ® 1 | 24206 | Centro Integral de Educacion Alborada | 1.1 5.019
§ 2 | 8348 | Escuela Baquedano 1.1 4.033
3 - - - -
4 | - - - -

Figura 65: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de Aysén.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 3:No se presentan establecimientos Particulares para realizar la recomendacion.
Usuario 4: No se presentan establecimientos Particulares para realizar la recomendacion.

Usuario 5:Postula a 5to Basico, género Mujer, establecimiento Municipal o Subvencionado
con cualquier orientacion religiosa gratuito..
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Recomendaciones

N | RBD Nombre Distancia | Score
Q 1 | 24224 | Colegio Antoine de Saint Exupery 0.6 4.929
2 | 24206 | Centro Integral de Educacion Alborada | 1.1 4.926
3 | 8367 | Colegio Mater Dei de Coyhaique 0.3 4.924
4 | - - - -

Figura 66: Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Regién de Aysén.

Fuente:

Elaboracién Propia.

12.0.8 METROPOLITANA DE SANTIAGO

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacién religiosa o pago mensual.

'. Recomendaciones
' N | RBD | Nombre Distancia | Score
(“,, 0 1 | 8682 | Colegio Rafael Sanhueza Lizardi | 1.1 5.045
'L/’”’Q' - 2 | 8363 | Liceo Leonardo Murialdo 1.1 5.043
3 | 8627 | Colegio Santa Maria de Santiago | 1.6 5.039
y 4 | 8609 | Colegio San Ignacio 5 1.2 5.037

Figura 67: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de Metropolitana.

Fuente:

Elaboracién Propia.

Usuario 2: Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado, Laico

gratuito.
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Recomendaciones

RBD | Nombre Distancia | Score

8682 | Colegio Rafael Sanhueza Lizardi | 1.1 5.031

Nw|NRZ
1

Figura 68: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de Metropolitana.
Fuente: Elaboracién Propia.

Usuario 3: Postula a 3ro Medio, género Mujer, establecimiento Particular o Subvencionado,
Catolico con un valor de pago mensual de $50.001 o mas.

Recomendaciones

RBD | Nombre Distancia

Score

8950 | Colegio Compania de Maria-Seminario | 1.6

5.317

MW N Rz
1

Figura 69: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de Metropolitana.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 4: Postula a 2do Basico, género Hombre, establecimiento Particular de cualquier
orientacion religiosa con un valor de pago mensual de mas de $100.000
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Recomendaciones

RBD

Nombre

Distancia

Score

8950

Colegio Companiia de Maria-Seminario

1.6

5.531

MW N Rz
1

Figura 70: Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Regién de Metropolitana.

Fuente:

Elaboracién Propia.

Usuario 5: Postula a 5to Basico, género Muijer, establecimiento Municipal con cualquier ori-

entacion religiosa gratuito.

Recomendaciones

RBD

Nombre

Distancia

Score

20440

Liceo Doctor Juan Verdaguer Planas

1.2

4.811

Mw|N| Rz
1

Figura 71: Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Regién de Metropolitana.

Fuente:

12.0.9 LOS RiOS

Elaboracién Propia.

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacion religiosa o pago mensual.
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Recomendaciones
v N | RBD Nombre Distancia | Score
o ) 1 | 22014 | Colegio Baquedano 1.0 5.042
Y 2 | 6844 | Instituto Aleman Carlos Anwanter | 0.7 5.038
3 | 22351 | Instituto Inmaculada Concepcién | 0.2 5.035
’o 9 4 | 6832 | Colegio Maria Auxiliadora 5 1.1 5.034

Figura 72: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de Los Rios.

Fuente:

Elaboracién Propia.

Usuario 2: Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado o Munic-

ipal, Laico gratuito..

Recomendaciones

RBD | Nombre Distancia | Score
Y 4 6781 | Escuela Alemania4 | 1.1 4.007
6764 | Escuela Espafia 10 | 0.9 3.984

RIWOINR|Z

Figura 73: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de Los Rios.

Fuente:

Elaboracién Propia.

Usuario 3: No hay suficientes establecimientos Particulares Catélico para realizar la re-

comendacioén.

Usuario 4: Postula a 2do Basico, género Hombre, establecimiento Particular o Subven-
cionado de cualquier orientacion religiosa con un valor de pago mensual de mas de $100.000.
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Recomendaciones

RBD | Nombre

Distancia | Score

6844 | Instituto Aleman Carlos Anwanter

0.7 5.039

MW N Rz
1

Figura 74: Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Regién de Los Rios.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 5: Postula a 5to Basico, género Mujer, establecimiento Municipal o Subvencionado

con cualquier orientacion religiosa gratuito..

Recomendaciones

N | RBD Nombre Distancia | Score
hd (4] 1 | 22014 | Colegio Baguedano 1.0 4.896
2 | 6836 | Colegio Alonso Ercilla5 | 0.4 4.890
3 | 6781 | Escuela Alemania 4 1.1 3.952
4 | - - - -

Figura 75: Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Regién de Magallanes.
Fuente: Elaboracién Propia.

12.0.10 ARICAY PARINACOTA

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacioén religiosa o pago mensual.
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Recomendaciones

® N | RBD | Nombre Distancia | Score
2 11|52 Liceo Bicentenario Domingo Santa Maria | 1.1 4,974
~Q 2 [ 69 | Junior College 0.8 4.973
3|56 Colegio San Marcos de Arica 1.2 4.969
4 | - - - -
Figura 76: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Regién de Arica y Parinacota.
Fuente: Elaboracion Propia.
Usuario 2: Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado, Laico o
Catolico gratuito.
Recomendaciones
N | RBD Nombre Distancia | Score
¢ 1 | 30001 | The International School Arica | 1.0 4761
2 | - - - -
3 - - - -
4 | - - - -
Figura 77: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de Arica y Parinacota.
Fuente: Elaboracion Propia.
Usuario 3: Postula a 3ro Medio, género Mujer, establecimiento Particular o Subvencionado,
Catélico con cualquier valor de pago mensual en un rango mayor.
Recomendaciones
N | RBD Nombre Distancia | Score
Q 1 | 12547 | Colegio Saucache 2.5 4.956
2 | 12720 | Colegio Adolfo Beyzaga Ovando | 1.4 4.950
3 - - - -
4 | - - - -

Figura 78: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Regién de Arica y Parinacota.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Usuario 4: No hay suficientes establecimientos Particulares para realizar la recomendacion.

Usuario 5: No hay suficientes establecimientos Municipales para realizar la recomendacion.

12.0.11 NUBLE

Usuario 1: Postula a 1ro Basico, género Mujer, cualquier tipo de establecimiento con
cualquier orientacion religiosa o pago mensual.

Recomendaciones
N | RBD Nombre Distancia | Score
1 | 3724 | Colegio San Vicente de Paul 2 | 0.9 5.038
® Q 2 | 3718 | Instituto Santa Maria 0.1 5.038
.y 3 | 17907 | Colegio Creacién Chillan 0.7 5.037
4 | 3662 | Liceo Republica de Italia 1.2 5.033

Figura 79: Mapa de recomendaciones para Usuario 1 en la Region de Nuble.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 2:Postula a 7mo Basico, género Hombre, establecimiento Subvencionado o Munic-
ipal, Laico gratuito.

Recomendaciones
N | RBD Nombre Distancia | Score
Ay S ol 1 | 3662 | Liceo Republica de Italia | 1.2 5.002
2 | 3735 | Colegio Chillan 0.5 4.971
3 | 17734 | Colegio Da Vinci 0.4 4.936
4 | - - - -

Figura 80: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de Nuble.
Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 3: Postula a 3ro Medio, género Mujer, establecimiento Particular o Subvencionado,
Catoélico con cualquier valor de pago mensual.
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Recomendaciones

RBD

Nombre

Distancia

Score

3728

Colegio San Buenaventura

0.9

5.033

DIWOINR|Z

Figura 81: Mapa de recomendaciones para Usuario 2 en la Region de Nuble.

Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 4: Postula a 2do Basico, género Hombre, establecimiento Particular o Subven-
cionado de cualquier orientacion religiosa con un valor de pago mensual de mas de $100.000.

Recomendaciones

RBD

Nombre

Distancia

Score

3716

Colegio Seminario Padre Alberto Hurtado

1.8

4.512

Nw|NRZ

Figura 82: Mapa de recomendaciones para Usuario 3 en la Region de Nuble.

Fuente: Elaboracion Propia.

Usuario 5: Postula a 5to Basico, género Muijer, establecimiento Municipal con cualquier ori-

entacioén religiosa gratuito.

Recomendaciones
N | RBD | Nombre Distancia | Score
0 (» SRR | 1 | 3662 | Liceo Republica de Italia 1.2 5.101
° 2 | 3639 | Liceo Narciso Tondreau 0.7 5.097
3 | 3670 | Escuela Basica Reyes de Espana | 0.9 4.888
4 - - - -

Figura 83: Mapa de recomendaciones para Usuario 5 en la Regién de Nuble.
Fuente: Elaboracion Propia.
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