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. Generalidades

El Programa Escuelas de Tiempo Completo, es parte de catdlogo de
programas federales que son parte de la Secretaria de Educacion Publica, los
cuales comprenden el marco de actuaciéon de los componentes utilizados para
mejorar la calidad académica de los alumnos a través de diversas estrategias
enfocadas al aumento de las competencias entre los mismos. En general
dichos programas se enfocan en alumnos de educacién bésica, ya que los
conocimientos desarrollados en esta etapa resultan fundamentales para el
proceso cognitivo de los mismos, de igual forma uno de los objetivos
principales es el de fortalecer el desarrollo del curriculo, todo ello basado en un
marco de equidad y respeto.

A diferencia del resto de los programas federales, el Programa Escuelas de
Tiempo Completo, cuenta con componentes enfocados en mejorar las areas de
conocimiento en espafiol y matematicas, en el marco de la equidad. Dicho
programa cuenta ademas con el apoyo del Programa Cruzada Nacional Contra
el Hambre.

Derivado de lo anterior, el horario dentro de la escuela se amplia para dar a los
estudiantes los alimentos requeridos. Para ello la Secretaria de Educacién
Publica supervisa la entrega de insumos alimentarios (frutas, verduras,
carnicos y productos enlatados), capacitacion de los involucrados en los
procesos y construccion de los comedores con los requerimientos establecidos
por la SEP.

La problemética que ataca el siguiente proyecto radica en la falla constante en
la distribucion de los alimentos a las escuelas de cuentan con el programa. Por
lo tanto se utilizara el modelo de P mediana para proponer una distribucién de
los centros que proveen a las escuelas en tiempo y forma reduciendo la
distancia entre las mismas y los centros de distribucion.
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ABSTRACT:

Full-time Schools (ETCs) are public primary schools
that extend the school day to expand learning
opportunities for children and adolescents. The
objectives of this program are to improve educational
outcomes, to strengthen the curriculum development,
to promote the achievement of quality learning in a
framework of equity. In order to fulfill the
aforementioned objectives, the Federal Government
supplies the necessary resources through the
Secretariat of Public Education (SEP), such as training
of personnel, teaching materials, among others; Even
more so in the ETC where the National Crusade against
Hunger operates and the National Program for the
Prevention of Crime is provided with a food service.
Where SEP provides and distributes the perishable and
non-perishable inputs needed for food preparation, it
also trains and advises on food issues, supervises,
evaluates and certifies good food service.

However, it is important to note that food distribution is
not aligned with a service strategy, that is, a large
number of distribution centers are currently far
removed from FTEs, which complicates the provision
of food in a timely manner , So that through the P-
Median model the strategic relocation of distribution
centers is sought in such a way as to reduce the
distance between distribution centers and ETC. After
the analysis was made the result was obtained by
comparing two different scenarios in which the total
distance traveled from the 16 distribution centers that
currently function to the schools benefited by the
program was obtained, against the proposed scenario
by relocating the distribution centers in the Which
reduced the distance 93.96%.

Keywords:

Education, Social Programs, Full-Time Schools, Food,
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RESUMEN:

Las Escuelas de Tiempo Completo (ETC) son escuelas publicas
de educacion basica que extienden la jornada escolar para
ampliar las oportunidades de aprendizaje de nifias, nifios y
adolescentes. Para el cumplimiento de los objetivos antes
mencionados, el Gobierno Federal suministra los recursos
necesarios a través de la Secretaria de Educacion Publica (SEP)
tales como capacitacion al personal, material didactico, entre
otros; ademas en las ETC donde opera la Cruzada Nacional
contra el Hambre y el Programa Nacional para la Prevencion del
Delito les proporciona el servicio de alimentacion. Donde la SEP
provee y distribuye los insumos perecederos y no perecederos
necesarios para la preparacion de alimentos, también capacita y
orienta en temas alimentarios, supervisa, evalua y certifica el buen
servicio de alimentacion. Es importante sefialar que la distribucion
de alimentos no esta alineada a una estrategia de servicio, es
decir, actualmente un gran nimero de centros de distribucion se
encuentran muy alejados de las ETC, lo cual complica la
proveeduria de los alimentos en tiempo y forma, de ahi que a
través del modelo P-Mediana se busca la reubicacion estratégica
de los centros de distribuciéon de tal manera que se reduzca la
distancia entre centros de distribucién y ETC. Después de
realizado el andlisis se obtuvo el resultado comparando dos
escenarios diferentes en los cuales se obtuvo la distancia total
recorrida de los 16 centros de distribucion que funcionan
actualmente a las escuelas beneficiadas por el programa, contra
el escenario propuesto reubicando los centros de distribucion en el
cual se redujo la distancia en un 93.96%.

Palabras clave: Educacion, Programas sociales, Escuelas de
Tiempo Completo, Alimentacion, Reubicacion, Centros de
distribucién, P-Mediana.




1.- INTRODUCCION

Actualmente la globalizacién es un fendmeno inevitable que ha acercado al mundo a través del
intercambio de bienes y productos, informacion, conocimientos y cultura, pero cuando se critican los
efectos generalmente se presta mas atencion a los factores econdmicos y politicos. Sin embargo la
globalizacion también ha traido cambios sustanciales en la forma de ver la educacion, siendo esta la clave
para el desarrollo sostenido que tiene la sociedad para alcanzar las metas a corto y largo plazo en las
diferentes regiones del mundo [1], de ahi que la sociedad necesita nuevos conocimientos y habilidades
para enfrentar una vida laboral competitiva [2]. Por eso es importante desvanecer las barreras en el ambito
educativo [3], para proporcionar conocimientos sujetos a estandares internacionales [4], que sirvan para
adaptarse a los cambios sociales con mayor justicia, equidad y con derechos humanos para todos, siendo
asi la educacidn un derecho individual y obligatorio en todas las naciones [5].

En los diversos sucesos historicos que acontecieron en la historia de México, como lo son la
Independencia y la Revolucion, la educacion ha sido la piedra angular y el medio requerido para
conseguir objetivos a corto y largo plazo [5], més aln cuando se promulg6 la constitucion de 1917, la
cual en su articulo 3° encumbra el derecho que tienen todos los individuos a recibir de forma gratuita
diversos servicios educativos, asi como su obligatoriedad en la sociedad, volviéndose la educacidn el
punto de inflexion necesario para transformar el pais [6]. De ahi que el estado debe garantizar que la
educacion llegue de manera oportuna a los individuos y que sea equitativa debido a que el desbalance
generalizado al tratar de alcanzar a la mayor parte de la poblacion puede provocar desequilibrios los
cuales traen consigo un sinnimero de carencias y bajo desarrollo en la comunidad. México es un pais que
se caracteriza por su nivel desigual en areas como la econémica y educativa, por lo tanto, existen areas de
oportunidad para alcanzar los estandares adecuados en cuanto a su atencion oportuna dentro del pais [7].
Si el pais no es capaz de garantizar el derecho a la educacidn, existen organismos internacionales los
cuales pueden intervenir para proponer didlogos entre los entes y los paises o estados miembros.

De ahi que existen programas sociales como parte de las politicas publicas de cada entidad estatal las
cuales tiene un conjunto de reglas mediante las cuales deben operar [8]. ElI Programa de Escuelas de
Tiempo Completo (ETC) en México, esta dirigido a escuelas publicas de educacion basica, su principal
objetivo es el de reforzar las competencias de; lectura y escritura, matematicas, arte y cultura, recreacion
y desarrollo fisico, asi como los procesos de la inclusién y convivencia escolar. Para esto se debe extender
la jornada escolar para ampliar las oportunidades de aprendizajes de nifias, nifios y adolescentes que
contribuye a mejorar el rendimiento de los alumnos de las escuelas publicas de educacion bésica. El
Gobierno Federal a través de la SEP proporciona cursos de capacitacion al personal directivo, docente y
de apoyo; material didactico y equipo informatico para uso educativo; recursos para el acondicionamiento
y equipo de espacios escolares; seguimiento, acompafiamiento y asesoria a las escuelas; y en aquellas
escuelas ubicadas en los 405 municipios del pais en donde opera la Cruzada Nacional contra el Hambre y
el Programa Nacional para la Prevencion del Delito, a las nifias y nifios se les proporciona alimentos
nutritivos [9].

Cabe sefalar que la obesidad infantil se ha convertido en una problematica constante de los jovenes
mexicanos, de ahi que para la adopcion de los habitos alimentarios intervienen principalmente tres
agentes; la familia, los medios de comunicacién y la escuela [10]. En el caso de la escuela, dicha
institucién permite al nifio enfrentarse a nuevos habitos alimentarios que en muchas ocasiones no son
saludables. Por lo anterior, la escuela debe fomentar habitos alimentarios saludables que contrarresten la
prevalencia de obesidad a través de la promocidn de habitos alimentarios y estilos de vida saludables en
los escolares [11], que inculque en los nifios actitudes, conocimientos y habitos saludables que favorezcan
su crecimiento y desarrollo, el fomento de su salud y la prevencidn de las enfermedades evitables de su
edad [12]. Sin embargo, el Gobierno Federal, Estatal y la SEP no han disefiado estrategias eficientes para
la distribucion y almacenamiento de alimentos del Programa de Escuelas de Tiempo Completo, de tal
manera que los tiempos de respuesta y el flujo de suministro son ineficientes, derivado de esta
problemaética es importante reubicar estratégicamente los centros de distribucién para que atiendan de
forma oportuna a las diferentes escuelas inscritas al Programa.

Se han utilizado diferentes técnicas estadisticas y de programacion lineal para analizar y resolver
problemas de diferentes programas sociales, entre ellos los modelos de datos de panel para efectos fijos y
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efectos aleatorios, aplicados a la evaluacién de impacto de programas sociales. Mientras que para la
redistribucién de poblaciones se ha utiliza el modelo de optimizacion de sub-gradiente [13]. Sin
embargo, la planificacion de los servicios publicos deben considerarse ciertas cuestiones logisticas, que
garanticen no solo el bajo costo logistico, sino también un nivel de servicio adecuado para todos los
usuarios; por ello se deben aplicar modelos especificos al localizar instalaciones publicas, entre los mas
utilizados son el P-Centro, localizacion por cobertura méxima y P-Mediana. El primero minimiza la
maxima distancia ponderada desde un centro de servicio hasta sus usuarios asignados debido a la cota
implicita en el problema se convierte en equitativo pero no eficiente, el segundo maxima los valores
totales de la demanda dentro de un radio de cobertura (R) prefijado para los puntos de oferta, dentro de
estas superficies debera quedar asignada la mayor cantidad de demanda [14], y el tercero determina las
ubicaciones de las instalaciones de modo que se minimicen las distancias ponderadas agregadas que se
desplazan entre los puntos de demanda y el lugar de instalacion méas cercano esto hace que el modelo sea
eficiente pero no equitativo [15].

1.1.- DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Programa de Escuelas de Tiempo Completo busca ayudar a los alumnos
de educacion basica y media superior a alcanzar las metas académicas
requeridas para los indicadores educativos federales. Dentro del programa
se provee de alimento a los alumnos para poder ampliar la jornada escolar
y atender competencias académicas relacionadas con conocimientos
matematicos y areas de lenguaje. El programa cuenta con bodegas
proporcionadas por el DIF municipal las cuales fungen como centros de
distribucion para los alimentos que se proveen a las escuelas (demanda) de
las regiones aledafias.El problema principal radica en el nimero de centros
de distribucién total ya que se pueden utilizar un menor nimero de centros
para proveer a las escuelas en las comunidades aledafias, generando
ahorros econdémicos tales como viaticos para el personal que se encarga de

las visitas, asi como gasolina para los traslados.

Figura I. Situacioén actual, se resalta la localizacion de los centros de distribucion utilizados actualmente
asi como los municipios que abastecen

2.- MATERIALES Y METODOS

2.1 MODELO DE LOCALIZACION DE CENTROS DE DISTRIBUCION

El problema de P-mediana es determinar la localizacion 6ptima del almacén y la asignacién de
clientes a cada uno de ellos de tal forma que el costo total se minimice. [16] Este problema
considera los centros de distribucion que se encuentran capacitados para el trabajo, asi como los centros
de distribucion que no lo estan del todo, por lo tanto, resulta especialmente Gtil al analizar una gran
cantidad de centros de distribucién y sus localizaciones 6ptimas. Una de las propiedades fundamentales
del modelo es que se pueden construir una gran cantidad de algoritmos para poder solucionar el modelo,
algo considerablemente importante ya que tiene como ventaja principal la gran cantidad de soluciones
dentro de las que se pueden considerar las mas basicas hasta las mas complejas, todo esto depende del
namero de datos con los que se cuente y especialmente las restricciones que se cologquen en el modelo.



El problema de P-mediana es un problema de decision que consiste en un conjunto F de m instalaciones,
un conjunto C de n clientes y una matriz D n x m para las distancias dij para cada cliente i € C y la
instalacion j € F. El objetivo es minimizar la suma de las distancias mientras conectan a cada uno de los
clientes a los conjuntos S < F de p instalaciones.

La formulacién matematica del problema es:

min Y, X7 dyxg; )

sa X, Y, =p 2
Yitixg =1, Vi (3
X S V) vi,j, (4)
Xy, € {0,1} (%)

[17] La funcién objetivo representa el costo minimo o distancias minimas dij para cada cliente
desde el centro de distribucion hasta el destino (1). La restriccidn en ecuacion (2) indica que se
deben asignar “p” almacenes. La restriccion en ecuacion (3) asegura que cada cliente es
asignado a un almacén. La restriccién en ecuacion (4) asegura que cada cliente debe ser
atendido por exactamente un servidor. La ecuacion (5) indica el dominio de las variables, en

este caso son variables binarias.

En general el modelo de P- mediana considera un grupo de integrantes dentro de un grupo de forma
particionada en p grupos. Los grupos se definen por los clientes a los que brinda productos y servicios, los
cuales también se encuentran definidos por la ubicacion de la mediana, dicha mediana es importante
debido a que también tiene determinaciones como el costo dentro del grupo. Este modelo se programado
en el software Lingo version 15.0; este software es una herramienta disefiada para hacer que la solucién
de un problema sea répida, facil y eficiente, permitiendo la agrupacion de localidades basada en
distancias, al mismo tiempo que determina el punto medio 6ptimo de cada una de ellas, lo cual permitira a
los responsables de cada ETC acceder a los recursos en menor tiempo o distancia desde la ETC hasta el
centro de distribucion.

2.2 DIAGRAMA DE PROCESO METODOLOGICO

INTRODUCCION AL e IDENTIFICACION DE
PROGRAMA DE I:> :éi::?l:l:&g:;iON :> PROBLEMATICAS
ESCUELAS DE TIEMPO U PROGRAMA PRINCIPALES DENTRO
COMPLETO DEL PROGRAMA

L

RECABAR DATOS

ELABORACION DE <‘:| <: REFERENTES A
MATRIZ PARA EL ‘ SELECCION DEL LOCALIDADES Y

MODELO P MEDIANA MODELO ESCUELAS BENEFIACIAS

POR EL PROGRAMA

APLICACION DEL

OBTENCION DE
MQDlEEL::hl:gE(;:lANA ‘ =) RESULTADOS —> PROPUESTA




Figura Il. Diagrama de Proceso Metodoldgico

3.- RESULTADOS

Para este estudio se considerd solamente las ETC del Estado de Puebla, se obtuvo la informacién del

nimero de ETC ubicadas en cada localidad asi como las coordenadas, ver Tabla I.

LOCALIDAD COORDENADAS B::I;:I::EII::I\JSAS
CHIGNAHUAPAN 19.8377304,-98.0515938 4
CHOLULA 19.0762898,-98.3045004 3
HUAUCHINANGO 20.1734481,-98.0759484 61
LIBRES 19.4646357,-97.6938119 5
PUEBLA NORTE 19.3365642,-100.1426443 15
SAN MARTIN TEXMELUCAN 19.2884518,-98.4724324 12
TEHUACAN 18.4621814,-97.478755 41
TEPEACA 18.9703971,-97.9377005 1
TEZIUTLAN 19.8172002,-97.3959998 3
ZACAPOAXTLA 19.8757672,-97.6069265 25
ZACATLAN 19.9605231,-98.1556602 12
TETELA DE OCAMPO 19.8114814,-97.9179408 2
TLATLAUQUITEPEC 19.8499671,-97.5134461 44
CIUDAD SERDAN 20.3315774,-98.0365550 2
TECAMACHALCO 18.8824603,-97.7550261 5
AJALPAN 18.3736894,-97.2890271 61

Tabla I. Localidades donde

escuelas).

se encuentran los centros de distribuciéon y su demanda (ndmero de

10



Se utiliz6 el problema de la P-mediana para modelar la situacion actual, el cual se tienen abiertos 16
centros de distribucién (resaltados en color gris) los cuales atienden a todas las ETC descritas en la tabla
anterior, en la Tabla Il se enlistan las localidades que atienden las ETC teniendo como resultado una
distancia total recorrida por los beneficiarios de 210.17km (nimeros euclidianos)

LOCALIDAD COORDENADAS
CHIGNAHUAPAN 19.8377304,-98.0515938
CHOLULA 19.0762898,-98.3045004
HUAUCHINANGO 20.1734481,-98.0759484
LIBRES 19.4646357,-97.6938119
PUEBLA NORTE 19.3365642,-100.1426443
SAN MARTIN TEXMELUCAN 19.2884518,-98.4724324
TEHUACAN 18.4621814,-97.478755
TEPEACA 18.9703971,-97.9377005
TEZIUTLAN 19.8172002,-97.3959998
ZACAPOAXTLA 19.8757672,-97.6069265
ZACATLAN 19.9605231,-98.1556602
TETELA DE OCAMPO 19.8114814,-97.9179408
TLATLAUQUITEPEC 19.8499671,-97.5134461
CIUDAD SERDAN 20.3315774,-98.0365550
TECAMACHALCO 18.8824603,-97.7550261
AJALPAN 18.3736894,-97.2890271

Tabla Il. Municipios donde se encuentran los 16 centros de distribucion utilizados actualmente y sus
coordenadas

De nueva cuenta aplicando el mismo modelo con 16 centros de distribucion se logra un reacomodo que da
como resultado un total de 12.69 (unidades euclidianas). La disminucion del 93.96% se presenta debido
a la redistribucién de centros de distribucion para surtir a las escuelas que cuentan con el programa. En la
Figura 3 se presenta la nueva distribucion de los centros de distribucion y el ndmero de escuelas
atendidas.
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Figura Ill. Situacion propuesta
beneficiadas

LOCALIDAD DEMANDA TOTAL
CUAUTEMPAN 10
HUAUCHINANGO 26
XICOTEPEC 36
CHICHIQUILA 6
PUEBLA NORTE 3
PUEBLA PONIENTE 18
AJALPAN 28
ELOXOCHITLAN 23
TEHUACAN 8
VICENTE GUERRERO 11
ZOQUITLAN 33
TLACOTEPEC DE BENITEZ 5
ATEMPAN 24
TLALAUQUITEPEC 40

CUETZALAN DEL

PROGRESO 10
CAMOCUAUTLA 15

Tabla I1l. Centros de distribucion y escuelas
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4.- DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede llegar a las siguientes conclusiones:

a) El Modelo aporté una reduccion considerable en la distancia total recorrida con el mismo
namero de centros de distribucién que en la situacion actual con un nimero total de 16.La
distancia total recorrida en la situacion actual es de 210.17 (unidades euclidianas), por medio del
modelo P mediana se obtuvo una redistribucién de los centros resultando en una reduccién a
12.69 (unidades euclidianas) recorridos lo cual representa un ahorro de diversos recursos
incluyendo gasolina y viaticos para las personas encargadas de realizar los acompafiamientos.

b) Se satisface la demanda de escuelas en su totalidad debido a que todos los clientes quedan
cubiertos de manera 6ptima.

Derivado de los resultados obtenidos se propone como recomendacion general continuar desarrollando el
proyecto colocando restricciones relacionadas con el combustible y viaticos a las personas encargadas de
realizar las visitas de seguimiento de tal manera que se puedan reducir costos y optimizar el tiempo de los
traslados de una localidad a otra. La distribucion eficiente de los alimentos en la ETC contribuye a
mejorar la respuesta cognitiva de los alumnos dentro de la institucion, ademéas de que los alimentos son
vitales para realizar cualquier tipo de actividad fisica. Las opiniones generalizadas de los padres de
familia y los docentes beneficiados con el programa indica que al tener una nutricion adecuada los
alumnos tienen mas energia para soportar las jornadas ampliadas en la escuela, y a su vez les ayuda a
mantener la talla y peso de forma sana, ya que en los ultimos afios ha aumentado considerablemente.
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