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RESUMEN EJECUTIVO

Este estudio tiene como objetivo principal analizar las percepciones de los estudiantes de la Universidad Técnica
Federico Santa Marfa (USM) en el campus Vitacura respecto a los factores que impactan en su rendimiento académico.
Para lograrlo, se disefié un cuestionario el cual fue aplicado a una muestra representativa de estudiantes del campus,
considerando diversos aspectos como la asistencia a clases, la calidad de ensefianza, la gestion del tiempo, el soporte

financiero, y el tiempo de traslado.

En este se toman como referencia diferentes contextos de diferentes paises en educacion, analizando sistemas
educativos como los de Corea del Sur, Dinamarca, Paises Bajos y Estados Unidos. También se considera el contexto

chileno, detallando las particularidades del sistema educativo del pafs.

Los resultados se analizan a través de métodos estadisticos tales como andlisis univariado, regresion lineal, arbol
de decision, random forest y andlisis de cldsters. Estos métodos permiten identificar patrones y relaciones significativas
entre los diferentes factores y el rendimiento académico. Entre los hallazgos principales, se destaca la influencia

significativa del tiempo de traslado y la asistencia a clases en el rendimiento académico de los estudiantes.

De esta manera, se confirma el efecto de dos variables sobre el rendimiento académico de los estudiantes en
la USM Vitacura. En primer lugar, se refuerza la literatura presente del impacto de la inasistencia en los estudiantes,
presentando una relacién inversamente proporcional al logro académico. Por otro lado, se confirma el efecto negativo
del tiempo de traslado sobre el rendimiento académico, marcando un precedente en este ambito, bajo el contexto
presentado. De esta manera, las recomendaciones proporcionadas buscan ofrecer ideas y soluciones efectivas a futuras

investigaciones, con el fin de que este fendmeno sea analizado con mayor profundidad y extension.
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1 Problema de Investigacion

La etapa educativa de las personas generalmente estd enfocada en un objetivo en particular,
siendo este el conseguir un buen desempeio académico, tanto escolar, como universitario o posterior.
De esta manera, los estudiantes se enfrentan constantemente al desafio de mantener una buena
gestion del tiempo, permitiendo de esta manera contar con un equilibrio entre la vida personal y las
responsabilidades académicas. Muchos son los factores que determinan el rendimiento alcanzado de
una persona, siendo un fenémeno multifacético influenciado por diferentes circunstancias. Estas
se pueden clasificar en dos tipos: endogenas y exdgenas, donde ésta tltima es producto de interés,
debido a la poca exploracién y nuevas tendencias aprendidas y aplicadas de la pandemia producida

por el COVID-19.

Ya fue expuesto por Gibbons (2011) que, en Inglaterra, la distancia hogar-institucién se
encuentra fuertemente vinculada a la eleccion de la institucién, y que puede llegar a ser la més
predominante. Lo anterior también se puede ver potenciado por el nivel y aspectos socioecondmicos,
ademds de la calidad de ensefianza de la institucion. Por otro lado, Kobus (2015) indica que el tiempo
de traslado tiene un impacto negativo significativo en el rendimiento académico de los estudiantes,

principalmente afectado por las politicas gubernamentales y/o universitarias.
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En Chile, se ha demostrado que:

La ubicacion, el precio, la calidad y la competencia potencial son determinantes relevantes
de la eleccion de escuelas y cuantificamos las compensaciones implicitas. Nuestros
resultados indican que tanto la calidad como la distancia son muy valoradas por los

hogares (Chumacero, Gémez y Paredes, 2011, p.1114).

En el contexto de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, situada en la periferia de
Santiago de Chile, se observa que los estudiantes enfrentan desafios significativos relacionados con
la movilidad y el tiempo de traslado desde sus hogares hasta la institucion. Los antecedentes mas
importantes que sustentan este problema incluyen la falta de cobertura eficiente del transporte publico
en la zona, la cual se traduce en largos tiempos de traslado para los estudiantes. Adicionalmente,
la universidad cuenta con politicas internas, ya que pone a disposicion de los estudiantes buses de
acercamiento a estaciones especificas del transporte publico. Estos cuentan con un lugar y horarios
definidos. Segin Coutts (2018), el tiempo de traslado genera un desaliento de la participacion de
actividades en un 60 Y% de los estudiantes, sin embargo, es importante dar contexto a las cifras.
Debido a esto, la problemética aborda aspectos socioeconémicos, condiciones de transporte y otros
elementos relevantes que pueden impactar en el rendimiento académico y, como estos se entrelazan y
contribuyen a las experiencias de los estudiantes, permitiendo destacar los desafios y consecuencias

atribuibles.

Se desarrolla el interés de estudiar la situacion actual en el campus Vitacura de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria, con el fin de proporcionar una vision integral de los factores que
afectan el rendimiento académico de los estudiantes, con un enfoque especial en la movilidad. Al

entender estas dindmicas, se podrdn desarrollar intervenciones y politicas mds efectivas para mejorar
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

las condiciones de los estudiantes y, por ende, su rendimiento académico.

Teniendo presente lo anterior, se plantean las siguientes preguntas que guiardn la investigacion
(Como influyen diversos factores, incluido el tiempo de traslado, en el rendimiento académico de los
estudiantes de la Universidad Técnica Federico Santa Maria?, donde a partir de los resultados ;Qué
papel desempeiia el tiempo de traslado en la percepcion de los estudiantes sobre su calidad de vida
académica? y ;Existen diferencias significativas en las experiencias de movilidad entre distintos

grupos de estudiantes?

Frente a la problematica identificada, se pretende dar a conocer la existencia de este problema
y proponer herramientas de investigacion, como algoritmos y enfoques de machine learning, que
podrian ser utilizadas por investigadores futuros. Estas herramientas servirdn como base para analizar
maés a fondo la relacion entre la movilidad estudiantil y el rendimiento académico, permitiendo
la identificacién de posibles soluciones y recomendaciones para mejorar las condiciones de los

estudiantes en el futuro.
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CAPITULO 2. OBJETIVOS

2 Objetivos

2.1. Objetivo General

Analizar los factores que impactan en el rendimiento académico de los estudiantes de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria Campus Vitacura, con especial énfasis en la movilidad
estudiantil y el tiempo de traslado desde el hogar hasta la institucién, mediante la utilizacién de
modelos econométricos, a fin de comprender su impacto y proponer recomendaciones acorde a lo

obtenido.

2.2. Objetivos Especificos

Identificar y seleccionar diferentes factores potenciales que podrian influir en el rendimiento
académico de los estudiantes de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, con el fin de realizar

una encuesta personal aplicada a los estudiantes.

Evaluar mediante la encuesta realizada, la influencia de los factores identificados en el

rendimiento académico de los estudiantes, centrdndose en comprender la complejidad de estas
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CAPITULO 2. OBJETIVOS 2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

interacciones y sus consecuencias.

Analizar las posibles diferencias en las experiencias de movilidad y rendimiento académico
entre distintos grupos de estudiantes, considerando variables como la ubicacion geogréfica, el nivel

socioecondmico y otras caracteristicas demograficas.

Proporcionar herramientas de investigacion, con el fin de que puedan ser utilizadas por
investigadores futuros para profundizar en el andlisis de la relacion entre la movilidad estudiantil y el

rendimiento académico.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3 Marco Teorico

3.1. Contexto Mundial de la Educacion

La educacién superior es un campo en constante evolucion, influenciado por una variedad de
factores a nivel global que impactan directamente en el rendimiento y resultado académico de los
estudiantes. En este sentido, es importante comprender las tendencias y desafios que caracterizan el

panorama educativo a nivel mundial.

En este sentido, existen diferentes factores globales que impactan en la educacién superior. En
primera instancia se tiene la globalizacion y competencia, ya que es esta misma conexion mundial
ha aumentado la competencia entre las instituciones educativas, planteando nuevos desafios y
oportunidades en diferentes aspectos tanto de los estudiantes como de todas las personas que forman
parte del sistema. De igual manera, el avance tecnologico y la digitalizacion han transformado
la forma a la que se accede y se imparte la educacion, lo cual va de la mano con la inversion en
educacion de los paises y juegan un rol fundamental en el resultado que obtienen los estudiantes.
Por este mismo motivo, la implementacién y uso efectivo de la tecnologia representan un desafio

importante.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO 3.1. CONTEXTO MUNDIAL DE LA EDUCACION

Por otro lado, desde 1990 hasta el presente afio 2024, diversas reformas han desempefiado un

papel crucial en varias naciones en todo el mundo.

Este impulso de reformas ala educacion va de la mano con la notable globalizacion caracteristica
de la época. De esta manera, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OECD) inculcé que sus miembros deberian aplicar el Programa Internacional para la Evaluacion de
Estudiantes (PISA), con el fin de elevar considerablemente los estdndares de calidad y llevarlo a lo

mas alto.

Lo anterior es ciertamente un paso en la direccién correcta para alcanzar una educacién
integral en los nifios y jévenes del mundo. Sin embargo, Sahlberg (2023) indica que estas reformas
no han sido capaces de cumplir su principio bésico de calidad de la educacion, donde de hecho, ha

ido disminuyendo en diferentes benchmarks desde el 2010. (p.7)

Lo anterior se debe sumar a lo ocurrido en el afio 2020, donde la pandemia producida por
el COVID-19 provocé un impacto disruptivo en la educacién, provocando una transicion forzada
y desgastadora a la educacion online. A pesar de esto, los establecimientos educacionales deben
percatarse de la oportunidad otorgada por las nuevas tecnologias, a pesar de desconocer el cambio
que pueda provocar a nivel global, permitiendo potenciar las expectativas y herramientas de los

estudiantes (Garcia-Morales, Garrido-Moreno y Martin-Rojas, 2021, p.6).

A pesar de los diferentes acontecimientos producidos, siguen existiendo tendencias y desafios

en el sistema educativo a nivel mundial.

Uno de los mds importantes es la Brecha de Desemperio entre diferentes paises y regiones,
e incluso dentro de los mismos sistemas educativos, lo que refleja desigualdades en el acceso a la

educacion y en la calidad de la ensefianza, principalmente en aquellos paises en vias de desarrollo o
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aquellos subdesarrollados.

Lo anterior agudiza atin mas el desafié de Equidad y Acceso a la educacion, ya que a pesar de
los avances en la expansion del acceso a la educacion superior, persisten los problemas relacionados
con inclusién de grupos marginados o desfavorecidos. Es de este punto que se destaca la Brecha
de Genero presente en el sistema. Tal como indica Dessy (2023), las disparidades de género que
desfavorecen a las nifias en la educacién primaria y secundaria han desaparecido principalmente en
el mundo desarrollado, pero persisten en los paises en desarrollo. (p.1) Esto se debe principalmente
a que estos paises son mds propensos a verse afectados por crisis econémicas producto de sequias,
pandemias, inundaciones u otros fenémenos tanto endégenos como exdgenos. Producto de esto,
la volatilidad de los ingresos resultante puede provocar decisiones dificiles principalmente en los

hogares de bajos ingresos con limitaciones de efectivo.

Por otro lado y aterrizando los aspectos mencionados con anterioridad, segun la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) (2024), los datos
mas recientes correspondientes al afio 2022, indican una cantidad de 256 millones de estudiantes
matriculados en educacidén superior de manera global. Este valor duplica al presentado en 2010, con

un valor de 181 millones de estudiantes.
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Figura 3.1: Nimero de estudiantes secundarios matriculados a través de los afios separados por paises.
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Fuente: UNESCO Institute for Statistics ( UIS ). UIS.Stat Bulk Data Download Service.

De igual manera, se tiene los valores para estudiantes secundarios, siendo estos 647 millones

a 2022, a comparacion de los 452 millones en presentados en 2010 (TheWorldBank, 2023).
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Figura 3.2: Nimero de estudiantes secundarios matriculados a través de los afios.
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Fuente: UNESCO Institute for Statistics ( UIS ). UIS.Stat Bulk Data Download Service.

En estos datos se presenta una clara tendencia de aumento constante en el niimero de estudiantes
a nivel global durante los afios, es mds, la cantidad se ha duplicado en estas dltimas dos décadas.
Sin embargo, no todos los paises invierten lo suficiente en esta temdtica por diferentes razones.
Nuevamente, UNESCO (2022) indica que la participacion de los estudiantes presenta una correlacion

positiva seguin los gastos destinados en esta materia. (p.4)

10
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Figura 3.3: Relacion entre el gasto en educacion superior y el nivel de participacion de estudiantes.

AUS
TUR
GRD ury MAC
KOR
LVA
KNA
.
NOR - pnk
KAZ . SWE
[ L]
MNG  ceq
SMR
KGZ OMN
TUN
g
’ . IND
p ZAF
BTH (] b SYC ABW

| o MU SEN
MDG MRT RWA ™ NER BFA

Fuente: UNESCO Institute for Statistics ( UIS ).

Esto, en concordancia a lo expuesto con anterioridad, presenta una clara ventaja para aquellos
paises desarrollados que pueden permitirse un gasto fiscal acorde a las necesidades de la poblacion.

Es en esta misma linea que Williams, J., & Usher, A (2022) indican que:

De 2006 a 2018, el gasto publico por estudiante a nivel mundial aumenté un 7 %,
alcanzando los USD 4.758. Las ventajas de Europa y América del Norte se amplificaron,
ya que su gasto por estudiante aumentd un 36 %, es decir, ascendiendo a 10.541 ddlares
en 2018. La unica otra regién que experimentd un crecimiento en el gasto por estudiante
fue Asia oriental y sudoriental. (aumento del 56 %), alcanzando un gasto por estudiante
de 3.509 dolares en 2018. En todos los demds grupos regionales de los ODS, el gasto por

estudiante disminuyd. (p.53)
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Figura 3.4: Gasto publico total en educacion superior por estudiante de educacién superior por region, 2006 y 2018 (en miles de
délares de 2018, PPA)
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Fuente: UNESCO Institute for Statistics database

Si bien los niveles de educacién varian de un pais a otro, existe una clara correlacion entre la
calidad del sistema educativo de un pais y su situacidon econémica y su bienestar. En general, las
naciones en desarrollo tienden a ofrecer a sus ciudadanos una mayor calidad de educacion que las
naciones menos desarrolladas, y las naciones completamente desarrolladas ofrecen la mejor calidad
de educacion de todas. La educacion es claramente un factor vital para la salud general de cualquier

pais.

Esto es apoyado por el informe anual sobre los mejores paises, realizado por US News and
World Report, BAV Group y la Wharton School de la Universidad de Pensilvania, la cual reserva
una seccién completa para la educacién. Esta recopila puntuaciones de tres atributos igualmente
ponderados: un sistema de educacidn publica bien desarrollado, si consideraria asistir a la universidad
alli y si brinda educacién de alta calidad (U.S News & World Report, 2023a). Es asi como al afo

2023, el ranking de paises resulta:
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Tabla 3.1: Ranking global de paises mejor evaluados en educacién durante 2023.

Pais Ranking Educacional
Estados Unidos 1
Reino Unido 2
Alemania 3
Canada 4
Francia 5
Jap6n 6
Suiza 7
Australia 8
Suecia 9
Dinamarca 10

Fuente: US News and World Report.

Estos datos contrastan con el ranking de los paises con sistemas publicos mejor desarrollados,

tambien desarrollado por US News and World Report (2023b), donde la lista resulta:

Tabla 3.2: Ranking global de paises con sistema educativo ptiblico mas desarrollados durante 2023.

Pais Ranking de Sistema Publico
Suecia 1
Finlandia 2
Dinamarca 3
Alemania 4
Canada 5
Reino Unido 6
Noruega 7
Jap6n 8
Suiza 9
Paises Bajos 10

Fuente: US News and World Report.

A pesar de que Estados Unidos tiene el sistema educativo mejor evaluado del mundo, los
estudiantes estadounidenses obtienen sistematicamente puntuaciones mas bajas en matemadticas y
ciencias que los estudiantes de muchos otros paises. Segun el informe de Business Insider (2018),
Estados Unidos ocup6 el puesto 38 en puntuaciones de matematicas y el 24 en ciencias . Las

discusiones sobre por qué las clasificaciones educativas de Estados Unidos han caido segun los
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estdndares internacionales durante las ultimas tres décadas sefalan con frecuencia que el gasto

gubernamental en educacion no ha logrado mantenerse a la par de la inflacién.

También vale la pena sefialar que, si bien el estudio de los mejores paises es ciertamente
respetable, otros estudios utilizan metodologias diferentes o enfatizan criterios diferentes, lo que
a menudo conduce a resultados diferentes. Por ejemplo, el ranking realizado por World Top 20,

impulsado por el New Jersey Minority Educational Development (NJ MED), cuya lista resulta:

Tabla 3.3: Ranking global de paises con sistema educativo ptiblico mas desarrollados durante 2023.

Pais Ranking de Sistema Piiblico
Corea del Sur 1
Dinamarca 2
Paises Bajos 3
Bélgica 4
Eslovenia 5
Japo6n 6
Alemania 7
Finlandia 8
Noruega 9
Irlanda 10

Fuente: World Top 20.

Donde si bien, se repiten muchos de los paises, también aparecen otros nuevos. Esto se debe a
la forma de evaluacidn, ya que la clasificacion final del proyecto se basa en diez niveles de desarrollo

(WorldTop20, 2024):

Tasas de inscripcion en la primera infancia para nifios de 3 a 4 afios.

Tasas de finalizacién de la escuela primaria para nifios de 6 a 11 afos.

Tasas de finalizacion de la secundaria inferior para nifios de 11 a 14 afios.

Tasas de graduacidon de la escuela secundaria para nifios de 14 a 18 aios.

» Tasas de graduacion universitaria para nifios de 18 a 25 afios de edad.
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Puntajes de exdmenes de primaria para nifios de 6 a 11 afios.

Puntajes de exdmenes de secundaria inferior para nifios de 11 a 14 afios.

Niveles de seguridad escolar para nifios de 3 a 25 afios.

Nifios no escolarizados de 3 a 14 afos.

Niveles de analfabetismo en adultos de 15 anos en adelante.

Debido a esto, es relevante mencionar las caracteristicas fundamentales de algunos paises,
con tal de ser capaces de identificar factores relevantes y de interés. De esta manera, se presentardn
los tres mejores paises segun el ranking de World Top 20, ademds de Estados Unidos al ser una

anomalia.

3.1.1. Corea del Sur, Dinamarca y Paises Bajos

En primera instancia, el sistema escolar coreano se compone de un sistema de escalera
Unica 6-3-3-4, 6 afios en las escuelas primarias, 3 afios en las escuelas intermedias, 3 afnos en las
escuelas secundarias y 4 afios en la universidad. Adicionalmente, este pais cuenta con tres politicas
importantes, las cuales forman parte de sus objetivos gubernamentales (Ministry of Education,

2024):

1. La mejor educacion y atencion del mundo

En esta politica se vela por consolidar la educacion y los cuidados de la primera infancia, ya que
como tarea nacional clave, el gobierno estd comprometido a mejorar la educacién y el cuidado
infantil de la primera infancia para que los nifios pequefios de 0 a 5 afios tengan igual acceso a

una educacion y servicios de cuidado infantil de calidad, independientemente de la institucion
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a la que asistan. Sumado a esto, se planean reformas a diferentes sistemas educacionales, que

beneficien a toda la comunidad educativa, incluyendo profesores y padres.

De igual manera, se busca innovar con programas extraescolares a través de las Escuelas
Neulbom. Estas son escuelas primarias de tiempo completo con clases extraescolares y de
cuidado infantil ampliadas, lo que destaca la responsabilidad del gobierno sobre la educacién y
el cuidado infantil. Para los estudiantes superiores, se ofrecen programas extracurriculares de
alta calidad, como clases de inteligencia artificial y programacion, junto con cuidado infantil
temporal y/o intermitente. A los alumnos de primer grado de las escuelas primarias se les ofrece
de forma gratuita un programa de educacion y atencidn orientado a actividades al comienzo del

afio escolar durante un semestre, lo que apoya su transicion sin problemas a la vida escolar.

Figura 3.5: Distribucién horaria de las escuelas Neulboms en Corea del Sur.
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Fuente: Ministerio de Educacién de Corea.

2. Lider mundial en transformacion digital de la educacion

La transformacion de la educacion digital enfatiza la importancia de comprender y utilizar
las tecnologias digitales como herramienta y contenido de la educacién con una demanda

creciente de cultivo sistemadtico del talento digital. Con este fin, “cultivar un millén de talentos
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digitales” es una prioridad nacional, y el Ministerio de Educacién estd impulsando medidas

para la transicién a un sistema educativo digital que brinde educacién individualizada a todos

los estudiantes.

3. Innovando en la educaciéon superior rompiendo barreras

El objetivo del gobierno es hacer la transicion del sistema centralizado de apoyo a la educacion

superior, promoviendo las instituciones de acuerdo con las demandas de las industrias y

comunidades locales. De hecho, esto reforzara las instituciones de educacion superior como

motor del desarrollo regional. El Ministerio de Educacién seleccionard siete regiones piloto de

RISE para desarrollar un modelo respectivo y difundirlo en todo el pais en 2025.

Departamento
a cargo del
Apoyo
Universitario

Departamento
a cargo
de Rise

Proyecto liderado
por el gobierno local

para fomentar el
espiritu empresarial y
el empleo

Figura 3.6: Esquema del modelo coreano RISE que serd aplicado en 2025.
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Fuente: Ministerio de Educacién de Corea.
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Al mismo tiempo, el Ministerio de Educacién tiene la intencién de fomentar los colegios

glocales para aumentar la competitividad global de la nacion, las regiones y las instituciones de

educacion superior, otorgando mas autonomia a las instituciones de educacion superior. Los
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Glocal Colleges se refieren a instituciones de educacion superior que rompen las barreras entre
universidades y colleges, tanto dentro como fuera de la universidad, asi como entre entidades

nacionales e internacionales.

Por otro lado, Dinamarca forma parte de la Unién Europea, por lo que comparte muchas carac-
teristicas con paises vecinos, sin embargo, agrega elementos fundamentales, que son diferenciadores
del resto. En Dinamarca, la mayor parte de la educacién se financia con impuestos y es gratuita
para el estudiante. La educacién es importante para los daneses, ya que incluso las personas que
han obtenido un titulo se apuntan a clases adicionales para mejorar sus habilidades profesionales o

dedicarse a un pasatiempo (Denmark Government, 2024).

De igual manera, cuenta con principios importantes que ayudan a lograr el objetivo del

pais:

1. De la guarderia a la escuela primaria: un énfasis en las habilidades sociales

Este pais pone un gran énfasis en las habilidades sociales durante los primeros afios de
escolaridad. A la edad de tres afios, el 98 Y% de los nifios estdn asistiendo a jardines infantiles
publicos. Estas instituciones ensefian conceptos académicos basicos como letras y nimeros, asi
como reglas sociales como turnarse y ayudar a los demds. La mayor parte del dia se dedica al

“juego libre’ y a actividades al aire libre.

2. Elegir una educacion secundaria: ;escuela académica o profesional?

Los alumnos con fuertes capacidades académicas a menudo eligen un gimnasio para su
educacion secundaria, donde pueden concentrarse en idiomas, ciencias, matematicas 0 materias
similares para prepararlos para la universidad. Los alumnos mds orientados a la préctica a

menudo prefieren una escuela de oficios que pueda capacitarlos en habilidades bien remuneradas
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como metalurgia, tecnologia eléctrica 0 mecdnica, o una escuela de negocios donde puedan

aprender sobre contabilidad o desarrollo de software.

3. Las universidades y ’el pago por ir a la escuela’

Una vez que hayan completado su educacién secundaria, los daneses pueden elegir entre
una variedad de opciones terciarias, incluida una universidad estdndar que otorga titulos de
licenciatura, maestria y doctorado; una facultad universitaria que otorga titulos de licenciatura
en materias practicas como trabajo social; o una academia ptblica de arte y arquitectura, como

la Real Academia de Musica.

Los estudiantes de tiempo completo en Dinamarca son elegibles para "Statens Uddannelsestgtte",
0 SU (ayuda a los ingresos limitados) del gobierno junto con otros trabajos que realizan para

ayudar a pagar sus gastos mientras estudian.

Es comun que los daneses comiencen a trabajar en sus futuros puestos laborales mientras atin

estdn en el proceso de educacion.

Es de esta manera, que en Dinamarca, se hace bastante énfasis en las habilidades sociales,
financiacion estatal y libertad de decision de los estudiantes. Por lo que, mantienen la participacion

estudiantil bastante alta, recompensando constantemente el sistema creado.

Finalmente, el caso de Paises Bajos se asemeja bastante al de Dinamarca, justamente por

formar parte de la Unién Europea (2024). Sus caracteristicas de manera resumida son:

= Ocho afios de educacién primaria (de 4 a 12 afios).

= Educacion obligatoria: comienza a los 5 afios y termina a los 18.

= Primer ciclo de secundaria muy diversificado.
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m Varias rutas a través del sistema.

De igual manera, los estudiantes cuentan con bastante libertad a la hora de decidir su tipo de
formacion y lo que deseen realizar a futuro. Esto es acompafiado por un fuerte apoyo estatal, tanto

econémico como de oportunidades.

3.1.2. Estados Unidos

Segtn el Centro Nacional de Estadisticas de Datos Educativos (NCES), al afio 2021, Estados
Unidos contaba con una poblacion total de 332 millones, donde el niimero de estudiantes universitarios
ascendio a 15.44 millones, lo que supone un descenso interanual del 21 %. En este mismo sentido,
el nimero total de estudiantes post-secundarios matriculados disminuy6 un 4,9 % de 2019 a 2021,
la tasa mads significativa de disminucion de la matricula desde 1951 (Statista, 2024). Lo anterior

claramente puede ser explicado por la pandemia de COVID-19 producida durante este periodo.

Figura 3.7: Evolucion histdrica de estudiantes universitarios matriculados en Estados Unidos.
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De lo anterior, se puede identificar que desde 2010, la matriculacion de estudiantes ha
disminuido un 9,8 %, manteniendo la tendencia a la baja. Esto presenta un claro problema presente
en el sistema educativo, ya que si bien la poblacion sigue aumentando afio a afo, no ocurre lo mismo

para la cantidad de estudiantes.

El sistema educativa de dicho pais se atribuye como una de las caracteristicas mds atractivas
de ensefianza superior estadounidense, es la flexibilidad que ofrece gracias al ntimero y la diversidad
de tipos de instituciones que engloba (EducationUSA, 2024), donde esta diversidad ofrece a los
estudiantes opciones para especializarse en diversas disciplinas académicas e incluso adquirir

formacién para el empleo.

Es importante destacar que a diferencia de muchos paises, las instituciones de ensefianza
superior estadounidenses no estdn organizadas ni gestionadas de forma centralizada, sino que estdn
acreditadas a nivel nacional o regional por organismos de acreditacion independientes. Ademas, las
universidades privadas se financian con donaciones de antiguos alumnos, becas de investigacion y
tasas de matricula (EducationUSA, 2024). Suelen ser mas pequefias que las publicas y pueden ser

religiosas o de un solo sexo.
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Figura 3.8: Evolucién histérica de matriculas de estudiantes universitarios en Estados Unidos segtn el tipo de institucion.
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Como es posible identificar, el 73 % de los estudiantes universitarios de todos los niveles
educativos acuden a instituciones publicas, mientras que aquellos que acuden a privadas, solo el

80,3 % lo hace a centros sin dnimo de lucro (Welding, 2024).

Por otro lado, la diversidad de personas participantes en el sistema es bastante grande, ya que al
ser un pais bastante destacado en todo el mundo, se encuentran muchas culturas en juego. Sin embargo,
las estadisticas demogréficas son imperfectas porque muchas personas no encajan ficilmente en una
sola categoria. No todas las razas estan representadas, y algunos datos, especialmente cuando son

historicos, utilizan definiciones y terminologia obsoletas (Hanson, 2024).
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Figura 3.9: Evolucién histérica de matriculas de estudiantes universitarios en Estados Unidos segtin la demograffa racial.
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Fuente: EducationUSA.

Estos efectos se ven potenciados cada vez mas por la creciente globalizacién y digitalizacion

de los medios, lo cual incluye evidentemente la educacion.

En cuanto a temas de género, a lo largo de las décadas, mas mujeres se matricularon en
la universidad y, donde en 1979, habia mas mujeres que hombres en programas de licenciatura
(Welding, 2023). La tendencia no se ha invertido desde entonces. Sin embargo, aunque las mujeres
son mayoria entre los estudiantes universitarios, estdn poco representadas entre el profesorado. Y
cuando se graduan, sus titulos no les garantizan la igualdad salarial con sus compafieros que son
hombres. Lo anterior se alia con los temas que se discuten actualmente con el que se desempeiia en

la sociedad y como se retribuye.
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Figura 3.10: Matriculas de estudiantes universitarios en Estados Unidos segtin género.

Matricula Universitaria por Sexo, otono de 2023
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Fuente: EducationUSA.

Todo lo comentado anteriormente, visibiliza la discrepancia entre la percepcion publica
positiva del sistema educativo de Estados Unidos y su posicion relativamente menor en comparacion

con otros paises en términos de rendimiento estudiantil y resultados académicos.

La cantidad masiva de estudiantes en el sistema educativo estadounidense, junto con la
diversidad cultural y lingiiistica que enriquece las aulas, plantea desafios significativos para la
estandarizacion de la educacion y la medicién del rendimiento estudiantil. Es crucial abordar
problemas mas profundos dentro del sistema educativo, como la financiacién desigual de las escuelas,
la falta de recursos para comunidades marginadas y las disparidades en la calidad educativa basadas

en el origen étnico o socioecondmico.
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3.2. Contexto Chileno de la Educacion

La educacién en Chile se ha envuelto constantemente en discusiones de distintas reformas a
lo largo de los afios. Esto acompafiado de la acalorada discusion politica que tiende a empafar el

objetivo de fondo.

El sistema educativo chileno fue profundamente modificado en 1981, dando origen al sistema
de escuelas de bono que cred tres tipos de establecimientos: colegios publicos, colegios privados de
bono y colegios privados pagados (Iturra y Gallardo, 2022, p.9). De esta manera, se produce una

segregacion escolar segun el nivel socio-econdmico de la familia perteneciente.

Durante el 2015, Chile enfrenta otra reforma educacional importante, dando término al lucro
generado de los colegios privados de bono, para dar un énfasis en la calidad de educacién. Sin
embargo, se ha demostrado que este cambio ha acrecentado atin més las diferencias entre los colegios

privados pagados y el resto de establecimientos (Iturra y Gallardo, 2022, p.9).

Si a lo anterior se suma la pandemia del COVID-19 y la posterior crisis econémica mundial,
termina por desatar y visibilizar empiricamente la desigualdad relacionada entre los diferentes
estratos sociales y la calidad de educacién recibida. Esto se aplica a la utilizacién de herramientas

tecnoldgicas como computadores, teléfonos inteligentes y acceso a internet.

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) (2017), y su instrumento de medicién
poblacional CENSO, al 2017 Chile contaba aproximadamente con diecisiete millones de habitantes,
ndmero el cual ha ido en constante aumento desde los dltimos afios, impulsado por la globalizacién

y movilidad presentada en latinoamerica.
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Figura 3.11: Evolucién histérica de la demografia de Chile entre 1836 y 2017.
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Fuente: Biblioteca del Congreso Nacional de Chile.

Producto de esto, la cantidad de estudiantes presentes en el sistema educativo del pais mantiene
una tendencia similar. Segun el Servicio de Informacion de Educacion Superior, la cantidad de
matriculas presentes a 2023 corresponde a 1.341.439 de estudiantes, lo que corresponde a un aumento

del 3 % respecto al afio anterior (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2022).

Figura 3.12: Evolucién histérica de matriculas de educacién superior de Chile entre 1984 y 2023.
Evolucién Histérica de Matriculas en Educacion Superior
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Fuente: Biblioteca del Congreso Nacional de Chile.
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Segun el Ministerio de Educacion (MINEDUC) (2022), el pais cuenta con cinco objetivos
estratégicos que deben ser aplicados durante el periodo de 2020-2028, los cuales fueron publicados

en el Informe de Estrategia Nacional de Educacion Publica. Estos objetivos son:

1. Mejorar los niveles de aprendizaje de todos los estudiantes a través de una gestiéon

pedagoégica de calidad.

En este, se aplican avances y mejoras a diferentes servicios que tienen como finalidad mejorar
la gestion de la calidad de la educacién. El enfoque se lleva principalmente en la generacion de
redes de apoyo, como por ejemplo, encargados rurales, escuelas especiales, lectura y escritura

y encargos de convivencia.

2. Fortalecer las capacidades humanas y técnicas de los actores clave del sistema (docentes,
educadores de parvulo, directivos, asistentes de la educacion y funcionarios del SLEP) a

través de la mejora de sus practicas.

En esta, se han desarrollado una serie de orientaciones para fortalecer las capacidades de
los equipos del drea Técnico-Pedagdgica de los Servicios Locales de Educacion, tales como

diferentes bases de apoyo y guias metodoldgicas de apoyo técnico pedagdégico.

Asimismo, se impulso la capacitaciéon de docentes en uso de plataformas no presenciales y en
nuevas herramientas tecnoldgicas para dar continuidad al servicio educativo en tiempos de

pandemia

3. Desarrollar una eficaz gestion del liderazgo en los diferentes niveles, procurando ofrecer

el mejor servicio como sostenedores.

Este objetivo consiste en la implementacion de seis nuevos servicios locales que involucran a
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establecimientos educativos de 37 comunas y que contardn con servicio educativo traspasado.
Esto se suma al mejoramiento de los servicios locales previamente existentes a través de Comités
Directivos, que gestionan reuniones permanentes, visitas a cada municipio y seguimiento

especializado y constante del proceso.

4. Mejorar las condiciones fisicas, de higiene, equipamiento y los recursos educativos.

Se evalaa el proceso de viabilidad técnica de diferentes proyectos junto a su respectiva
identificacion presupuestaria, los cuales van en directa relacién al uso eficiente de los recursos

educativos de manera general.

5. Asegurar sostenibilidad financiera segun los recursos disponibles.

Va en directa relacion con el objetivo anterior. Se busca la sostenibilidad financiera a futuro de
los proyectos viables y aplicados. Para esto se destina el Fondo de Apoyo a la Educacién Publica
(FAEP), como uno de los principales instrumentos que permiten fortalecer el funcionamiento
del servicio educacional que entregan las municipalidades, y los Servicios Locales de Educacion.

Este fondo se ha ejecutado ininterrumpidamente desde 2018.

A pesar de las medidas y objetivos expuestos, de igual manera el pais sufre los efectos
secundarios producto de la creciente globalizacion y temas de género. Segun la Biblioteca del
Congreso Nacional de Chile (2021), el género femenino ha experimentado una fuerte alza durante el
ultimo tiempo. De hecho, desde el 2009 las mujeres han superado en cantidad de matriculas a los

hombres y la diferencia sigue aumentado afo a afio.
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Figura 3.13: Evolucidn histérica de matriculas en educacion superior segiin género.
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Fuente: Biblioteca del Congreso Nacional de Chile.

Sin embargo, se mantienen diversos problemas asociados a este tema, como por ejemplo,
la evidente brecha salarial, donde segin la OCDE (2022), las mujeres en Chile perciben ingresos
21,7 % inferiores a los hombres. Esto ocurre de igual manera con la empleabilidad, donde las tasas
de participacion y ocupacion masculinas se situaron en 69,1 % y 62,3 % en cada caso, mientras que

respecto a las mujeres alcanzaron 46,3 % y 41,2 % respectivamente.

Por otro lado, Chile no ha estado ajeno al incremento del movimiento de personas a través de
las fronteras dentro de la regién, lo cual supone profundizar en una dimensién clave para comprender
los procesos de insercidon que se configuran en la sociedad. Segtn Stefoni (2016), en un estudio

realizado en 2016 por la Universidad de Chile, indica:

Sostenemos que la ausencia de una politica publica que oriente, capacite y entregue
las herramientas necesarias al sistema escolar, dificulta la construccion de una escuela

intercultural capaz de dar respuesta a la creciente diversidad que se manifiesta en las aulas.
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(p-179)

Ademads, se hace especial hincapié en un sistema educacional fuertemente normalizador en
términos sociales y culturales, que contribuye fuertemente en la segregacion social. La invisibilizacion
de la discriminacion que hemos evidenciado es un elemento central para afirmar entonces que, a
pesar de la multiculturalidad del alumnado, atin estamos lejos de un enfoque intercultural en el

sistema educativo chileno.

En 2020, en Chile, resalta el hecho que contaba con menos de un 4 % de estudiantes migrantes,
mientras que el promedio de la OCDE es casi 10 % y paises como Luxemburgo, Suiza y Australia
superan el 25 % (Ministerio de Relaciones Exteriores, 2021). Sin embargo, este valor no ha parado

de crecer desde 2015 y no parece que vaya a hacerlo pronto.

3.3. Factores que Influyen en el Rendimiento Académico y sus Explicacio-

nes

Respecto al contexto global de la educacién, durante los tltimos afios, la mejora del rendimiento
académico de los estudiantes se ha convertido en uno de los principales objetivos. En este sentido,
diferentes investigadores y académicos han realizado diferentes estudios para determinar que factores
son determinantes en el logro académico de los estudiantes. Un estudio realizado por Hasan (2010)
aplicado en una institucién de educacién superior en Malacia, entregd resultados locales sobre el
rendimiento académico respecto a la edad de los estudiantes, su sexo, etnia y forma de ingreso a la
institucion. (p.80) De lo anterior, se destaca una importante brecha de genero, ademds de la poca

relevancia de la edad y etnia.
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Figura 3.14: Gréfico mosaico de clasificacién de titulos por forma de admisién y género.
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A pesar de esto, existen otros factores que deben ser explorados, tales como nivel socioeconémi-

co, situacién familiar, bienestar psicolégico, motivacion, expectativas, desempefio de los profesores,

tiempo de traslado entre muchos otros. Cabe destacar que muchos de estos factores encuentran

determinada su relevancia segtin los distintos paises y/o culturas, ya que se encuentran dentro del

grupo denominado como Factores Socio-demogridficos, por 1o que muchos de los resultados varian

segun el lugar de aplicacion.

Un ejemplo de lo expuesto con anterioridad presenta el estudio realizado por Sdnchez (2019),

el cual analiz6 diferentes factores y como estos incidian en estudiantes pertenecientes a la Union

Europea bajo el programa PISA. (p.113)
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Figura 3.15: Modelo teérico del estudio realizado por Sénchez.

Género

Factores Explicativos® > Logro Académico

Fuente: Explanatory factors as predictors of academic achievement in PISA tests. An analysis of the moderating effect of gender
(2019).

Nota: Se cre6 un modelo de moderacidn tedrica para cada uno de los factores explicativos incluidos en el estudio.

Segun las mismas conclusiones expuestas en dicho trabajo:

Este estudio destaca que el género es una variable decisiva para establecer la relaciéon
entre el rendimiento académico y el resto de variables de estudio, es decir, el género tiene
un efecto moderador directo entre el rendimiento y las emociones (Sanchez, Miguélainez

y Abad, 2019, p.117).

Por otro lado, el rendimiento académico de los estudiantes juega un rol fundamental a la hora
de la eleccion de establecimiento en la educacion superior y posterior desempeiio profesional de las

personas.

Saqgr (2023) explica que existe una relacién empirica entre el compromiso escolar y el
rendimiento alcanzado, donde por lo general cuentan con una proporcién positiva entre ellas (p.18).
Esto se suma a lo expuesto por Goagoses (2023), quien indica una relacién bastante fuerte entre los
logros obtenidos y las actividades realizadas tanto dentro del establecimiento, como fuera de éste

(p.11), lo cual incorpora pilares culturales a la explicacién de resultados.

De esta manera, el tiempo utilizado por los estudiantes y su correcta gestion son variables
importantes en la explicacion del rendimiento académico y la obtencién de logros. Es por este motivo

que los pilares culturales y socio-econdémicos de la sociedad son determinantes en el rendimiento
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académico de una persona.

Esto da paso a como las personas distribuyen su tiempo para cumplir con los compromisos
educacionales y aquellos mas rutinarios. Sin embargo, existen pardmetros que son dificiles o

imposibles de alterar, como lo puede ser la distancia entre el hogar el establecimiento educativo.

Un estudio realizado por Schneider (2017), recopila diferentes variables estudiadas en diversos
documentos, otorgdndoles un puesto segun los resultados obtenidos a partir de los Meta-Anadlisis
realizados, donde finalmente se comparan todos estos valores (p.4). A continuacion se presentan las

variables mas destacables y ttiles para el fin de este estudio:

3.3.1. Asistencia a Clases

La asistencia regular a las clases puede reconocerse como uno de los factores mds evidentes a la
hora de evaluar tanto el rendimiento académico, como diferentes factores asociados al aula de clase de
los estudiantes universitarios. Este vinculo se puede atribuir a varios mecanismos clave que facilitan
el aprendizaje. Cabe destacar que asistir a clase no s6lo permite a los estudiantes obtener informacion
que no estd contenida en los libros de texto o en los materiales de clase presentados en linea, sino
que también permite a los estudiantes un contacto variado con el material (conferencias, revision
de apuntes, demostraciones, etc.). Ademads, la asistencia constante a clase representa un sistema de
practica distribuida que ha demostrado ser eficaz para aumentar la retencién de la informacién, al
tiempo que ofrece la posibilidad de repasar el material,especialmente cuando también se pide a los

estudiantes que completen los deberes y revisen el material en su tiempo libre.

Respecto a la literatura presente, el estudio realizado por Kassarnig (2017) afirma que la

asistencia es una fuerte medida predictiva de la tasa de reprobacion, pero esta capacidad disminuye

¥ Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 33



CAPITULO 3. MARCO TEORICO 3.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL RENDIMIENTO ACADEMICO Y SUS EXPLICACIONES

frente a niveles de alta asistencia y alto desempefio (p.12). Desde un enfoque més ingenieril, Purcell
(2007) indica que los estudiantes que asisten a un gran nimero de clases tienen un mejor desempeio e,

incluso, quienes concentran las mejores notas también poseen altos niveles de asistencia (p.3).

De esta manera, al identificar factores que aumenten la asistencia de estudiantes a las clases,
es posible trabajar en politicas internas de retencion estudiantil, lo que mejorara eventualmente el

rendimiento académico.

Por otro lado, se tiene la investigacion realizada por la Escuela de Ingenieria y Ciencias de la
Universidad de Chile. En esta, se analiz6 una muestra de 188 catedras en el semestre de primavera de
2018, obteniendo una asistencia promedio de un 41 %, confirmando que en su mayoria los estudiantes
no asisten a clases. Ademads, se identificé que la asistencia disminuye segin el avance del semestre.
Entre sus resultados, arroja que el promedio de asistencia baja de 62 % en la semana 3, a 29 % en la

semana 15 (Celis, 2019, p.123).
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Figura 3.16: Evolucion de asistencia a catedras de licenciatura en carreras cientificas.
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Fuente: Escuela de Ingenieria y Ciencias. Universidad de Chile.

Por estos motivos, la asistencia a clases no sélo es un indicador de compromiso estudiantil,
sino también un componente crucial que influye directamente en la capacidad del estudiante para
lograr un rendimiento académico 6ptimo. Es esencial que las instituciones educativas monitoricen
y promuevan estrategias para maximizar la asistencia a fin de apoyar el éxito académico de sus

estudiantes.

3.3.2. Calidad de Ensefanza

La investigacion sobre la calidad de la ensefianza estudia las caracteristicas que describen la

calidad de las interacciones relacionadas con el aprendizaje entre el profesor y los alumnos en un
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aula. Por lo general, es posible dividir esta variable en otras tres. Estas corresponden a Gestion del
aula, activacion cognitiva y apoyo a estudiantes. Sin embargo, estas tres dimensiones basicas de
la calidad de la ensefianza no se conceptualizan como caracteristicas estables del profesor como
persona, sino que se refieren a la calidad de las interacciones en el aula, por ejemplo, las interacciones
de los profesores con sus alumnos, las interacciones entre los alumnos y la interaccién (compromiso)
de los alumnos con el material didactico. Son sobre todo los profesores quienes dan forma a estas
interacciones, basdndose en sus conocimientos y competencias. Sin embargo, la calidad de estas

también depende de la situacion y el contexto.

A pesar de esto, un estudio realizado por Voss (2022) indica que alrededor del 50 % de la
variacion en la calidad de la ensefianza entre clases no se debe al profesor y es, por tanto, atribuible
a otras fuentes, como el contexto o la composicion de la clase (p.6). De esta manera, analizar los
rasgos contextuales y las caracteristicas del grupo de aprendizaje parece bastante pertinente para la

investigacion sobre la calidad de la ensefanza y, por lo tanto, el desempefio académico.

3.3.3. Gestion del Tiempo

Esta se define como la capacidad para autorregular el tiempo y las actividades de estudio. La
habilidad para organizar y priorizar actividades no solo afecta la cantidad de tiempo disponible para

estudiar, sino también la calidad del aprendizaje alcanzado durante esos periodos.

El Meta Andlisis realizado por Richardson (2012) obtuvo que respecto a las medidas de
autorregulacion conductual, se observé que la gestion del tiempo/estudio, la bisqueda de ayuda y el
aprendizaje entre pares tienen pequefias correlaciones positivas de la GPA (Grade Point Average)

(p.353), el cual corresponde a un término utilizado para asignar un valor numérico a las calificaciones
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acumuladas por un estudiante en el sistema estadounidense.

Dado que la gestion del tiempo es un factor modificable, entender cémo éste influye en
el rendimiento puede proporcionar puntos de intervencion bastante relevantes para apoyar a los

estudiantes en conjuncidn al desarrollo programas internos.

3.3.4. Soporte Financiero

Corresponde al nivel de apoyo econémico que reciben los estudiantes de una institucion.
Examinar el impacto de esta variable en el rendimiento académico es crucial para entender como las
politicas financieras y los programas de becas pueden ser disefiados o ajustados para maximizar el
éxito estudiantil. Ademas, este andlisis puede ofrecer informacidn valiosa para las universidades al

estructurar sus programas de apoyo financiero de manera més efectiva.
Gracias al Meta Anélsis realizado por Robbins (2004), se obtuvo la siguiente conclusion:

Como era de esperar, el apoyo econdmico y la selectividad institucional estdn correlaciona-
dos con el criterio de retencion. Aunque los modelos no lo sugerian, el apoyo econémico

también predijo moderadamente el criterio de GPA o el promedio académico (p.261).

El soporte financiero es, por lo tanto, un componente esencial que puede influir sustancialmente
en el bienestar y el éxito académico de los estudiantes. Al asegurar que los estudiantes tengan el
apoyo econdmico necesario, se brinda la oportunidad de que estos se enfoquen en sus estudios y no

en factores externos.
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3.3.5. Tiempo de Traslado

En este sentido, hay razones suficientes para creer que un gran tiempo de viaje al establecimiento
educaciones, es decir, la distancia establecimiento-hogar, tiene un impacto negativo en las personas,

sin embargo la existencia de evidencia empirica es bastante dependiente del contexto.

Un estudio realizado en China, a través de una encuesta realizada a nivel nacional concluye
que tiempos de traslado establecimiento-hogar muy grandes, afectan negativamente a los estudiantes,
independientemente de la forma de transporte (activa o pasiva), indicando que la reubicacion de
los establecimientos es inviable, debido a la densidad de poblacién presente, es importante que los
servicios de transporte alrededor del establecimiento sean mejorados (Ding et al., 2023). Ademds,
presenta elementos claves determinados a partir del estudio tal como se observa en la Figura

3.17.

Figura 3.17: Efecto de gran viajes de traslado en estudiantes.

Actividades Rutinarias

~ | Completar las tareas del hogar = -
Estado de Salud Navegar en Internet y jugar Habilidades Cognitivas
Puntaje de salud autoinformado * %t || pormir  * % Grado de idioma chino -
Puntaje de salud mental * £ 1 /| Grado Matemdtico  * %
indice de masa corporal (BMI} 1 Grado de idioma inglés

Puntuacién de la prueba cognitiva * F

Bienestar de
los Estudiantes_;

Fuente: Do long school commutes undermine teenagers’ wellbeing? Evidence from a nation-wide survey in China (2023).

Nota: * Indica toda la muestra, £ Viajeros activos, T Viajeros pasivos y en rojo aquellos que tienen un efecto negativo y verde un

efecto positivo.

De esta manera, se da cuenta de que de manera fundamental, grandes tiempos de viaje tiene un
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gran impacto en habilidades cognitivas de los estudiantes, perjudicando evidentemente el desempefio

estudiantil obtenido.

Ademds, afecta negativamente en actividades de descanso y recreacion, tales como el propio
dormir y jugar. Sin embargo, lo mds llamativo se produce en que se completan las tareas del hogar de
manera més efectiva, al igual que evita las ausencias por enfermedades. Esto es debido a que dichos
estudiantes valoran mucho mads el tiempo disponible, presiondndose por completar las actividades lo
mds rdpido que puedan con el fin de disponer mds tiempo para las actividades que realmente desean
realizar. De igual manera, como se puede apreciar, existe un deterioro importante en la salud mental

de los estudiantes y en como estos se autoevalian en términos de salud general.

Por otro lado, Queiroz (2020) quien realiza un estudio sobre la voluntad de los estudiantes a

pasarse al transporte publico, indica que:

En lugares donde la calidad del transporte publico es cuestionable, es donde més se debe
poner atencién debido a los beneficios que trae a los estudiantes y su comunidad, lo que
puede impulsar considerablemente la sociedad. Ademds es fundamental contar con una
buena coordinacién con otras entidades, como el mismo establecimiento y sus politicas

internas (p.628).

Lo anterior deja en claro un par de conceptos. Es importante contar con diferentes politicas
publicas e internas de cada establecimiento, contando con una organizacion entre ellas, con el fin de
facilitar y eliminar diferentes barreras de los estudiantes, cuyas muchas veces se sale de su control.
Sin embargo, dichas politicas cambian de pais en pais, por lo tanto de debe realizar una mirada

global a la situacion.
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3.4. Aspectos Fundamentales en la Determinacion del Establecimiento Edu-

cacional

Existen muchos parametros que inciden en la eleccion de establecimiento educacional de
una familia. La teoria primaria, indicaria que principalmente la eleccién se formaria en cuanto a
calidad de educacion entregada por el lugar, sin embargo, la segregacion existente en el pais produce
diversos efectos que conducen la discusion a otras aristas. Segin Villalobos (2015), las preferencias
de los padres se inclinan por un tipo de escuela donde sus hijos compartan con otros nifios similares
(p.71). Esto, desde luego, incremental aiin mds la segregacion establecida. En general, se da més

importancia a factores culturales, socio-econémicos y geograficos en la eleccion escolar.

De esta manera, es posible realizar una separacion entre la educacién escolar y educacién
superior. Donde en la primera, son los padres quienes realizar principalmente la eleccién en base
a nivel econémico y cultural, para posteriormente, ser el estudiante quien elige segtin los méritos
alcanzados. A partir de este momento, la segregacion referida a la calidad de educacién otorgada
juega un rol fundamental, debido a que el factor mas relevante de la eleccién en conjunto al nivel

socio-econdmico (esto a pesar de los intentos por disminuir la brecha con la gratuidad estatal).

Lo anterior deja en evidencia la falta de presencia del rendimiento académico obtenido por los

estudiantes, pardmetro el cual queda rezagado en muchas de las discusiones.
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3.5. Analisis a Nivel Global

A lo largo de los afios, han surgido diferentes estudios que expresan de manera empirica la

relacion entre el tiempo de traslado establecimiento-hogar.

Gibbons (2011) realiza un estudio en Inglaterra, indicando que la distancia establecimiento-
hogar esté fuertemente vinculada a la eleccion del establecimiento educacional (p.111). Esto a pesar
de que las distancias en dicho pais son relativamente pequefias. Ademads, indica que la sensibilidad
de este factor, esta directamente relacionado al trasfondo socio-econémico de la familia. Esto se
debe a que la distancia tiene una traduccién directa en costos asociados, lo que agrega una barrera

extra en la toma de decisiones.

Por otro lado, Kobus (2015) indica segtin un estudio realizado en Holanda que, mientras més
aumenta el tiempo de traslado, este reduce en un tercio el resultado académico esperado (p.136). Lo

anterior lo explica bajo cuatro hipétesis:

Los estudiantes con mayor tiempo de traslado no son eficaces a la hora de combinar diferentes

actividades durante un mismo dia.

= Puede darse el caso de que los dias largos en la universidad sean agotadores, de modo que la
productividad marginal de los estudiantes disminuya al final de un dia de estudio relativamente

largo.

= Puede haber un efecto directo negativo debido a la fatiga del viaje.

= Las estimaciones sobre el efecto del tiempo de viaje en el rendimiento académico son algo

imprecisas.
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De igual manera, Coutts (2018) realiza un estudio en Toronto, Canad4, indicando que:

Los resultados de los modelos de regresion logistica demuestran claramente que el tiempo
de viaje al trabajo tuvo un efecto negativo en los tres resultados relacionados con la
participacion en el campus que examinamos, y que con un mayor tiempo de viaje al
trabajo, un estudiante se desanimaria mds para viajar y participar en cursos en el campus

y otras actividades (p.177).

Donde ademds, se da énfasis en la importancia del método de traslado de las personas y el rol
fundamental que éste juega, lo cual va de la mano con las politicas publicas impulsadas por el estado

y aquellas internas de los establecimientos educacionales.

Sin embargo, se da cuenta de los diferentes factores que alteran el resultado del anélisis,

dependiendo en gran medida de los pilares socio-culturales y la geografia del pais.

En cuenta a resultados destacados, se encuentra el estudio realizado por Rotaris (2023),
enfocado en estudiantes secundarios en una ciudad de Italia y sus preferencias en medios de

transporte sujeto al tiempo de traslado.

Hemos comprobado que no sélo la distancia que hay que recorrer desempefia un papel
importante, sino también el desnivel maximo que hay que cubrir a lo largo del recorrido

un factor nunca antes estudiado en este campo de investigacién (p.11).

Adicionalmente, se realizan diferentes modelos incluyendo o eliminando ciertas variables, compa-
rando a través de los parametros de \? para las variables individuales y Pseudo R? de McFadden
en conjunto a AIC' entre modelos. De manera general, se obtienen valor de x? entre 0,4 y 28,6.

Mientras que para el Pseudo R? se obtienen valores entre 0,6 y 0,7.
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Un estudio bastante similar realiza Taylor (2021) aplicado en Canada.

Nuestro andlisis revel6 que los estudiantes consideran que sus desplazamientos son un
obstdculo para la participacion en el campus y el éxito académico, y que la satisfaccion de
los estudiantes con los desplazamientos estd fuerte y positivamente asociada con la asis-
tencia al campus, la seleccidn de cursos, la participacion en actividades extracurriculares

y cocurriculares, y la percepcion del éxito académico (p.12).

Sin embargo, los resultados en términos de Pseudo 2, son bastantes diferentes a los del
estudio anterior, ya que encuentran valores entre 0,08 a 0,13. El estudio realizado por Wang (2024)
también cuenta con valores bajos, similares a los expuestos con anterioridad. En este estudio, se
analizan diferentes puntos de referencia sobre el tiempo de traslado, esto aplicado a estudiantes

universitarios en China.

Por otro lado, ampliando el enfoque de los resultados, el estudio realizado por Ma (2024) en
Melbourne, Australia, donde se analiza el impacto del tiempo de desplazamiento en la productividad
laboral. A pesar de que el contexto difiere de lo académico, el procedimiento y andlisis son bastante
similares. Como conclusién principal se tiene que estos resultados implican que la reduccién del
tiempo de desplazamiento al trabajo puede traducirse en un aumento de la productividad laboral
autodeclarada (p.8), lo cual beneficia de igual manera tener menores niveles de estrés y fatiga,
mejorando el bienestar en general. En cuanto a los modelos realizados, se destaca particularmente
la obtencién de un R? bastante bajo, valor entre 8 % y 11 %. Se indica que dicha limitacién pudo
deberse a que "la relacion entre el tiempo de desplazamiento y la productividad laboral puede ser no
lineal", y que es posible implementar modelos de Machine Learning para identificar el umbral en el

tiempo de desplazamiento que repercute significativamente en la productividad laboral.
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3.6. Analisis en Chile

A nivel nacional, existe muy poca literatura que aborde la relacién entre el tiempo de traslado
de los estudiantes y el rendimiento académico obtenido. Esto resulta bastante peculiar debido a como
se encuentra conectado. Si bien, cuenta con uno de los mejores sistemas de trenes subterraneos,
este se llena constantemente, ademads de no llegar a todos los lugares. El sistema publico de buses
incurre en el mismo problema, pero adicionalmente, es catalogado como inferior y es rezagado a ser

conexion entre el término del metro y el hogar.

Segun el estudio realizado en Santiago, por el Departamento de Economia de la Universidad
de Chile, se conocen los efectos del tiempo de traslado en la capital. Contreras (2018) indica que el
tiempo de desplazamiento tiene un efecto negativo sobre el rendimiento académico de los estudiantes,

pero este efecto no siempre es estadisticamente significativo (p.27).

De esta manera, se contrapone levemente a la literatura presente a nivel mundial, por lo que
deja la posibilidad de la mejora del modelo utilizado. A pesar de esto, el estudio solo aborda un
cierto grupo de estudiantes, mediante un base de datos la cual no se encuentra disefiada para este tipo
de investigacion. De esta manera, Chile presenta un problema de escasez de informacién respecto a

este fendmeno, donde la actual se encuentra limitada bajo ciertos grupos de personas.
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3.7. Contexto Especifico de la Universidad Técnica Federico Santa Maria -

Campus Vitacura

La Universidad Técnica Federico Santa Maria nace a partir del suefio altruista de don Federico
Santa Maria, quien sienta las bases de la Institucion a través de su voluntad testamentaria en Parfis, el
afio 1920. En su testamento manifiesta a sus albaceas el deseo de contribuir con el progreso material
y ampliar el horizonte cultural de su nacion; ideas altruistas con las cuales buscaba facilitar el ingreso
a la vida académica de compatriotas desposeidos pero sobresalientes sin mayor requisito que el

mérito, las aptitudes y el alto rendimiento académico (USM, 2023).

De esta manera, a mediados de los afios treinta, se consolida por medio de un decreto supremo
como Universidad. A partir de ese entonces ha cimentado una sélida trayectoria de crecimiento y

prestigio, liderando la ensefanza de la ciencia y la tecnologia.

A partir de la década de 1950, la casa de estudios termina de consolidarse académicamente y
culminan las obras de construccién contempladas en el proyecto original situados en Valparaiso,

Chile.

Posteriormente, la institucion se expande nacionalmente para en 1966 iniciar obras de la Sede
Vina del Mar y en 1990 la Sede Santiago en la comuna de Vitacura, renombrada posteriormente a
Sede Santiago Vitacura, ya que en 2009 se da la apertura a otro campus en Santiago, siendo este el

Campus San Joaquin.

En la Sede Santiago, Campus Vitacura, solo se dictan tres carreras de ingenieria, siendo

estas Ingenieria Civil Industrial, Ingenieria Civil Comercial y Ciencias Aeronduticas, por lo que la
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cantidad de alumnos totales no supera los dos mil. De esta manera, el tamafio del campus es bastante

menor al estdndar de otras universidades que cuentan con una variedad de carreras impartidas.

Por otro lado, como se mencionaba anteriormente, se encuentra en la comuna de Vitacura.
Esta localidad estd formada por un triangulo de 28,9 km?, cortado por el rio Mapocho al noreste de
Santiago. Aunque las mitades son relativamente similares, tiene una zona plana y otra montafiosa,
con el cerro Manquehue Nuevo, de mil 638 metros de alto, el Carbén, el Manquehue Chico y Lo

Alvarado. Ademas, la loma Espino y el cerro Piramide (MunicipalidadVitacura, 2023).

Lo anterior implica que la conectividad del sector es complicada, sobre todo de la parte
montafiosa, donde se encuentra la universidad. Por este motivo, el tnico transporte publico que
conecta con el resto de la ciudad, corresponde a tres recorridos de la Red Metropolitana de Movilidad,
los cuales acercan a otros puntos donde utilizar el metro subterrdneo de Santiago (Metro). Como
politica interna, la universidad dispone de buses de acercamiento, los cuales salen de la estacién de

metro Los Leones a horas especificas.

Esto produce que la conectividad con la universidad se vea dificultada, tanto por faltas
de opciones, como problemas externos propios de la capital, como los contantes atochamientos
en la denominada "Hora Punta" y el creciente tamafio de la ciudad, lo que termina aumentando

considerablemente los tiempos de traslado entre los establecimientos y el hogar de residencia.

3.8. Herramientas e Instrumentos de Analisis

Considerando todo lo anteriormente mencionado, es necesario realizar un estudio adecuado

para poder definir tanto las causas, como los efectos y su solucién y/o acercamiento. En base a esto,
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existen diferentes instrumentos que cumplen con la situacién a evaluar y sus necesidades. Entre ellas

estan:

Entrevistas

Focus Groups

Estudios de Caso

Encuestas

En este documento se hard especial hincapi€ en las encuestas, ya que es un método de
investigacion que implica la recopilacion sistemdtica de informacién mediante la formulacién
de preguntas a un grupo especifico de individuos o participantes. Su objetivo es obtener datos
representativos y significativos sobre las opiniones, actitudes, comportamientos u otras caracteristicas
de la poblacion de interés. Esta cuenta con diversos elementos clave, los cuales resultan fundamentales

a la hora de llegar a una conclusién. Estos son:

= Muestra: Es la seleccion de un grupo representativo de individuos que participardn en la

encuesta.

» Disefio: La planificacién y organizacion de la secuencia y estructura de las preguntas. Un

disefio de encuesta efectivo debe ser claro, sin sesgos y evitar preguntas dobles.

» Recopilacion de Datos: Las encuestas pueden realizarse de diversas formas, como en linea,
por teléfono, en persona o por correo. La eleccion del método depende de la naturaleza de la

investigacion y las caracteristicas de la poblacion objetivo.

= Anadlisis de Datos: El proceso final de examinar y entender los datos recopilados para extraer

informacion significativa y respaldar conclusiones.
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Ademds, es importante destacar la objetividad de estas, dejando de lado las interpretaciones
subjetivas. Esto permite una gran eficiencia a la hora de recopilar datos de un grupo grande de
personas en un periodo de tiempo relativamente corto, posibilitando una generalizacién adecuada de

la poblacion y facilitando una toma de decisiones informada.

Es importante la discusion sobre la utilizacién de Escaras LikerT en la aplicacion de la
encuesta y posterior andlisis estadistico. Estas escalas son herramientas de medicion que se utilizan
comunmente para evaluar actitudes, percepciones o sentimientos mediante la suma de puntuaciones

en una serie de items.

En cuanto a la naturaleza de los datos, existe un debate presente sobre si estos deben tratarse
como ordinales o continuos. Sobre todo bajo el contexto en que se encuentra este estudio, ya que
el reto al que nos enfrentamos en la educacion es que muchos de los fenémenos que pretendemos

medir no son fisicos, sino de naturaleza cognitiva.

En el estudio realizado por Harpe (2015), se incluyen cinco recomendaciones basadas en la
literatura existente cuando se trata de analizar datos procedentes de rubricas y escalas de valoracion

agregadas, especialmente las escalas Likert (p.8).

» Analisis de Escalas como un Grupo
Estas escalas deben ser analizadas en conjunto y no por separado. La evaluacion psicométrica
inicial examina el rendimiento de los iftems como un grupo, y separar los items puede romper

las propiedades tedricas de medicion de la escala agregada.

= Tratamiento de Datos Agregados
Las escalas de calificacion agregadas pueden ser tratadas como datos continuos, lo que permite

el uso de métodos estadisticos paramétricos. Esto es especialmente relevante cuando los items
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tienen un formato de respuesta numérica con al menos cinco categorias.

s Uso de Pruebas No Paramétricas
En situaciones donde los items individuales tienen menos de cinco categorias o cuando los datos
no cumplen con los supuestos paramétricos, se recomienda considerar enfoques de andlisis de
datos no paramétricos o categdricos. Esto incluye pruebas como la Chi-cuadrado o la prueba U
de Mann-Whitney para detectar diferencias en distribuciones que los métodos paramétricos

podrian pasar por alto.

= Beneficios de los Modelos Estadisticos
Es importante recordar los beneficios de utilizar modelos estadisticos que puedan manejar la
distribucion de los datos en lugar de asumir una distribucién normal. Los modelos de regresion

pueden ser ttiles en estos casos para examinar mds de dos variables simultdneamente.

= Reporte de Resultados
Al reportar resultados, es crucial utilizar un lenguaje que aclare la diferencia entre una escala
sumada o agregada, un item de calificacion individual y un formato de respuesta. La falta de

claridad en los informes ha contribuido a la confusion sobre las estrategias analiticas apropiadas.

De esta manera, a pesar de que estas escalas son apreciadas por su simplicidad y facilidad de
uso, la eficacia de estas depende de un disefio cuidadoso de los items, una planificacién adecuada del

andlisis de datos y una validacion constante.

Por otro lado y como se mencioné con anterioridad, el anélisis de datos es de vital importancia
a la hora de determinar una conclusion. Este puede incluir diferentes métodos estadisticos para

identificar patrones y relaciones. Algunos de estos métodos son:

» Estadistica Descriptiva
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Inferencia Estadistica

Regresion Lineal

Andlisis de Cluster (Clustering)

Andlisis de Series Temporales

Arbol de Decisién

Random Forest

Aumento de Gradiente

Laeleccion del método dependerd de la naturaleza de los datos y los objetivos de la investigacion.
Uno de los mads utilizados corresponde a la Regresion Lineal (simple y multiple), la cual es una
técnica estadistica utilizada para modelar la relacién entre una variable dependiente y una o més
variables independientes. La idea es encontrar la mejor linea recta que se ajuste a los datos para
predecir la variable dependiente a partir de las variables independientes. Ademds, es importante
tener en cuenta algunos supuestos al aplicar este método, como la linealidad, la independencia de

errores, la homocedasticidad y la normalidad de los errores.

De igual manera, la realizacion de un Arbol de Decision parece adecuado bajo las circunstancias
presentadas, debido a que divide el espacio de los predictores agrupando observaciones con valores
similares para la variable dependiente. Es decir, presenta de manera gréfica las relaciones entre las
variables, las cuales son bastante sencillas de visualizar e interpretar. El método de Random Forest
resulta una variacién de este método, catalogado como *Machine Learning’ debido a que se realizan
iteraciones de diferentes arboles de decision, donde el modelo aprende de los errores cometidos con

anterioridad. El método de Gradient Boosting o Aumento de Gradiente también resulta bastante
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familiar ya que construye el modelo de forma escalonada como lo hacen otros métodos de boosting, y

los generaliza permitiendo la optimizacidn arbitraria de una funcién de pérdida diferenciable.

Por otro lado, el Andlisis de Cliisters, cuyo método es una técnica de aprendizaje no supervisado
utilizada en estadistica y mineria de datos para organizar un conjunto de datos en grupos o ’cldsters’
con caracteristicas similares. Su objetivo es agrupar objetos o datos de manera que los elementos
dentro de un mismo grupo sean mds similares entre si que con aquellos en otros grupos. Cada cluster,
tiene una identidad propia, y los elementos dentro de un mismo grupo comparten caracteristicas

comunes.

Esta segmentacion se da generalmente por:

= Caracteristicas Personales: Geogréficas, demogréaficas y psicogréficas.

» Comportamiento de mercado: Uso, situacion de uso, beneficios y comportamiento en la

compra.

Ademads, este método presenta distintos submétodos que resultan igual de importantes

analizar:

» Cluster Jerarquico: Consiste en generar un diagrama tipo arbol, buscando y midiendo
similitudes entre los datos. Se van construyendo los subgrupos, por lo que no resulta necesario

tener un nimero previo de cantidad de clisters 6ptimos a procesar.

= Cluaster K-means: Agrupa datos en base a un nimero de subgrupos que el analista pretenda
formar, es decir, se debe conocer de forma previa, ya sea para explorar o confirmar, la cantidad
de grupos que deseamos obtener. Los Centroides son los puntos, geométricos, que representan

al claster. Por lo general, dadas sus coordenadas se logran establecer los perfiles de comprador,
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usuario, comprador, etc. Son representativos y pueden cambiar segun la cantidad de Cluster

deseados o que se pretenden encontrar.

3.9. Herramientas y Enfoques para Investigaciones Futuras en el Contexto

Universitario.

En la continua exploracion de la relacion entre la movilidad estudiantil y el rendimiento
académico en el contexto universitario, es fundamental considerar diversas herramientas y enfoques
que permitan un andlisis mds profundo y detallado de este fenémeno. De esta forma, se plantean los

siguientes propuestas.

3.9.1. Machine Learning

Estos algoritmos ofrecen la capacidad de analizar grandes volimenes de datos de manera
eficiente y detectar patrones complejos que pueden pasar desapercibidos con métodos tradicionales.
Es posible considerar la aplicacion de algoritmos de machine learning, como drboles de decision,
redes neuronales o algoritmos de agrupamiento para identificar relaciones no lineales entre la
movilidad estudiantil y el rendimiento académico. De igual manera, estos algoritmos podrian ayudar

a descubrir patrones mds sutiles y a entender mejor la dindmica subyacente.

En este sentido existen dos elementos claves: underfitting y overfitting. El primero ocurre
cuando el modelo no se ajusta correctamente a los datos entregados y no es capaz de aprender
las relaciones ocultas en los mismos, mientras que el segundo elemento ocurre cuando el modelo

memoriza demasiado bien los patrones de datos y pierde su capacidad de hacer buenas predicciones
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frente a nuevos datos.

Es por este motivo que es importante seleccionar el método y/o algoritmo que mejor se ajuste
a la situacion y los datos entregados. Una forma generalmente utilizada para enfrentar este problema
corresponde al denominado validacion cruzada o cross-validation, el cual consiste en entrenar
diferentes modelos con distintos métodos, como los mencionados con anterioridad, utilizando
solamente el 90 % de los datos. Luego, posteriormente a ser entrenados, se utiliza el 10 % restante

para evaluar el rendimiento de los algoritmos.

Un ejemplo de esto es lo realizado por Contreras (2018), el cual aplicé siete métodos diferentes,
evaluando su desempefio en los datos que se poseian, permitiendo elegir aquel modelo que mejor se

ajuste a la situacién a evaluar.

Tabla 3.4: Precision de los modelos de Machine Learning ajustados.

Modelo Precision

K-Nearest Neighbors 79.2 %

Gaussian Naive Bayes 59.9 %

Gradient Boosting Decision Trees 81.2 %

Logistic regression 66.5 %
Neural Networks 66 %

Random Forest 83.75 %

Support Vector Machine 80.2 %

Fuente: The impact of commuting timeover educational achievement: A machine learning approach (2018).

En la 3.4 reportamos los resultados de la prediccion asociada con nuestro mejor modelo, la
clasificacion random forest, y lo comparamos con la distribucidn original de la Encuesta de
Origen y Destino. Podemos ver que nuestro modelo de prediccion genera una distribucion

relativamente similar a la distribucién original. (p.8)

De igual manera, es importante recalcar que existen diferentes técnicas de validacién cruzada,

como la validacién cruzada k-fold, leave-one-out, y holdout. Cada una tiene sus propias ventajas

¥ Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 53



CAPITULO 3. MARCO TEORICO 3.9. HERRAMIENTAS Y ENFOQUES PARA INVESTIGACIONES FUTURAS EN EL CONTEXTO UNIVERSITARIO.

y desventajas en términos de precision y eficiencia computacional. Es importante seleccionar la

técnica mds adecuada segun el tamafio del conjunto de datos y la complejidad del modelo.

3.9.2. Analisis Espacial y Geoespacial

Dada la importancia del contexto geografico en la movilidad estudiantil, tanto el andlisis
espacial y geoespacial pueden proporcionar informacion valiosa sobre como la ubicacion geografica
de los estudiantes y de la institucién educativa influye en los patrones de movilidad y, por ende, en el

rendimiento académico.

Es posible considerar el uso de herramientas de andlisis espacial, como Sistemas de Informacién
Geogrifica (SIG) (2024), el cual analiza la ubicacion espacial y organiza capas de informacidn para su
visualizacidn, utilizando mapas y escenas 3D. Con esta capacidad tnica, SIG revela el conocimiento
maés profundo escondido en los datos, como patrones, relaciones y situaciones, ayudando a los
usuarios a tomar decisiones mds inteligentes y proponer soluciones especificas basadas en la

geografia.
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Figura 3.18: Mapa de densidad poblacional de Santiago.
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De igual manera, cuenta para anélisis de los métodos de transporte y su distribucion en la

ciudad, debido a la importancia de éstos, en especial el metro de santiago.
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Figura 3.19: Mapa de distribucion de lineas del Metro de Santiago.

Fuente: (Directorio de Transporte Piblico Metropolitano, 2024).

3.9.3. Modelos Predictivos y Simulaciones

Estos pueden ser herramientas poderosas para predecir el impacto de diferentes escenarios de
movilidad estudiantil en el rendimiento académico y para evaluar el efecto de posibles intervenciones.
Tomando en cuenta datos histéricos de movilidad estudiantil y rendimiento académico, asi como en
datos socioecondmicos y demograficos, estos podrian utilizarse para simular el efecto de cambios
en el sistema de transporte publico, en las politicas de vivienda estudiantil u otras intervenciones

relacionadas con la movilidad.

Cabe destacar que, en cuanto a las simulaciones existen diferentes metodologias, tales como
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la Simulacion de Montecarlo, en la cual se generan multiples escenarios aleatorios basados en la
distribucién de probabilidad de las variables relevantes. Esto proporciona una gama de posibles
resultados y permite evaluar la variabilidad asociada. Ademds, se encuentra la Simulacion de
Agentes, que modela el comportamiento de entidades individuales (en este caso, estudiantes) y coémo
interactiian entre si y con su entorno. Puede ser titil para entender como las decisiones individuales

de movilidad influyen en el rendimiento académico de la comunidad estudiantil.
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4 Metodologia

El presente estudio utiliza un enfoque cuantitativo, basado en el andlisis de datos obtenidos
a través de encuestas. Este enfoque permite cuantificar la relacién entre las variables de interés y
el rendimiento académico, asi como identificar patrones entre los estudiantes mediante andlisis de
clisters. La investigacion se centra en los estudiantes de la Universidad Técnica Federico Santa

Maria, sede Vitacura, en Santiago de Chile.

4.1. Metodologia del Instrumento

La poblacion objetivo de este estudio son todos los estudiantes matriculados en la sede Vitacura
de la Universidad Técnica Federico Santa Maria. Se utilizard un muestreo no probabilistico por
conveniencia debido a la accesibilidad de los participantes y la disponibilidad de los datos. De una
poblacion total 1780 estudiantes con matricula vigente, utilizando un nivel de confianza del 95 %, en
conjunto a un 7 % de margen de error, se tiene una muestra total de 177 alumnos. La encuesta fue

aplicada durante el semestre "2024-1", durante tres semanas en total.

¥ Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 58



CAPITULO 4. METODOLOGIA 4.1. METODOLOGIA DEL INSTRUMENTO

4.1.1. Construccion del Instrumento

El instrumento principal para la recoleccion de datos serd una encuesta estructurada disefiada
especificamente para este estudio. La encuesta incluird preguntas demograficas y preguntas especificas
relacionadas con las variables de interés, tomando como referencia el trabajo realizado por Esparza
(2020), el cual contiene una encuesta aplicada bajo un contexto educacional similar al expuesto con

anterioridad (p.46). De esta manera:

Asistencia a Clases

Calidad de la Ensefianza

Soporte Financiero

Tiempo de Traslado

Distribucién del Tiempo

Cabe destacar que el rendimiento académico se medird a través del promedio de calificaciones

del altimo semestre cursado.

La encuesta se distribuird electrénicamente a los estudiantes a través del correo institucional y
plataformas de la universidad, mientras que los datos recolectados serdn almacenados de manera

segura y anénima para proteger la privacidad de los participantes.

4.1.2. Estructura del Instrumento

Para mayor simplicidad, la encuesta desarrollada puede ser descrita facilmente con cinco

apartados. Cada uno de éstos, corresponde a una de las variables de interés mencionada con
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anterioridad.

Para las preguntas relacionadas con el Tiempo de Traslado (ahora definido como TT), se
cuenta con seis preguntas, etiquetadas desde TT1 hasta TT6. En estas se pregunta directamente el
tiempo de traslado, en compaiiia de la ubicacién de la residencia, medios de transporte utilizados y

percepcion de las politicas privadas de la universidad.

De igual manera, la pregunta relacionada con la Asistencia a Clases (ahora definido como AC)
y Calidad de la Ensefianza (ahora definido como CE), se encuentran etiquetadas como AC1 y CE1
respectivamente. En estas se pregunta la cantidad de faltas semanales a citedra y la percepcién de la

ensefianza presente en la universidad.

Las preguntas relacionadas con el Soporte Financiero (ahora definido como SF), se encuentran
etiquetadas desde SF1 hasta SF3. En estas se desea conocer si la persona encuestada cuenta con

alguna ayuda econdmica y, si es el caso, el tipo y valoracion de ésta.

Para el Rendimiento Académico (ahora definido como RA), se encuentran etiquetadas las
preguntas desde RA1 hasta RA3. En estas se desea conocer el promedio académico del semestre
anteriormente cursado, ademds de una valoracién de como impactan otras variables en este

valor.

Finalmente, la variable de Distribucién del Tiempo (ahora definido como DT) cuenta con
preguntas etiquetadas desde DT1 hasta DT4, permitiendo conocer concretamente la distribucién de

actividades de la persona.

Por otro lado, se encuentran las preguntas relacionadas a Informacién Demogréfica (ahora
definido como ID), etiquetadas desde ID1 hasta ID5. En estas se pregunta genero, edad, semestre,

carrera y modalidad de ésta. LLa Tabla 4.1 contiene todas las variables de interés mencionadas con
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anterioridad, en conjunto a sus respectivas etiquetas y cantidad de preguntas.

Tabla 4.1: Variables de interés aplicadas en la encuesta, con sus respectivas etiquetas y cantidad de preguntas.

Variable Etiqueta | Cantidad de Preguntas
Tiempo de Traslado TT 6
Asistencia a Clases AC 1
Calidad de Ensefianza CE 1
Soporte Financiero SF 3
Rendimiento Académico RA 3
Informacién Demografica ID 5

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.3. Analisis Posterior

Los datos recolectados provenientes del instrumento, serdn analizados utilizando software
estadistico especializado RStudio. Se llevarédn a cabo tres tipos principales de andlisis: regresion

lineal, arbol de decision y andlisis de cldsters.

Para la regresion lineal se emple6 un modelo de regresion lineal multiple donde el rendimiento
académico (promedio de calificaciones) corresponde a la variable dependiente y las cuatro variables

restantes son variables independientes, tal que:

Y =80+ 51Xy + B2 Xo+ B3 X5+ BaXy+ € 4.1)

Donde:

m Y es el rendimiento académico.

= X, es la asistencia a clases.

= X, es la calidad de la ensefianza.
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X3 es el soporte financiero.

X, es el tiempo de traslado.

By es el intercepto.

B1, B2, B3, B4 son los coeficientes de las variables independientes.

¢ es el término de error.

Se analizaron los coeficientes para evaluar la magnitud y la direccién del impacto de cada
variable independiente sobre el rendimiento académico. Ademds, se utilizaron pruebas de significancia

para determinar la relevancia estadistica de los coeficientes.

Por otro lado, para el andlisis de cluster, se utilizé el algoritmo de K-means para agrupar
a los estudiantes en clasters homogéneos. El niimero éptimo de estos se determina utilizando el
método del codo y el andlisis de silueta. Esta interpretacion tiene como fundamento el describir las
caracteristicas distintivas de cada cldster en relacion con las variables estudiadas y analizar cémo los
diferentes grupos de estudiantes varian en su rendimiento académico y en los factores que influyen

en este.

Finalmente, se ha decidido utilizar tanto la regresion lineal como el anélisis de clisters para
analizar los datos obtenidos de la encuesta aplicada, ya que se encuentra una complementariedad y
riqueza de informacion que cada uno puede aportar al estudio. La combinacién de ambos métodos
fortalece la validez de las conclusiones del estudio. Mientras que la regresion lineal puede confirmar
hipdtesis sobre las relaciones entre variables, el anélisis de clusters puede proporcionar insights
adicionales sobre la heterogeneidad de la poblacion estudiantil y la interaccion entre multiples

factores Esta metodologia dual permite abordar el problema de investigacion desde diferentes dngulos,

¥ Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 62



CAPITULO 4. METODOLOGIA 4.1. METODOLOGIA DEL INSTRUMENTO

ofreciendo tanto precision en la estimacion de relaciones especificas como una vision global de los

patrones subyacentes en la poblacién estudiantil.
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5 Resultados

5.1. Analisis Univariado

Para el andlisis presentado, se toman en cuenta las principales variables en observacion. De
esta manera, se estudia la relacion acotada entre el promedio académico de los estudiantes y otros

factores.

5.1.1. Tiempo de Traslado (TT)

Para analizar correctamente esta variable, es importante conocer los desplazamientos efectuados
por los estudiantes. Por lo anterior, establecer la comuna de santiago mds recurrente permite obtener

conclusiones mds robustas. La pregunta TT1 atiende estas necesidades.
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Figura 5.1: Distribucién de estudiantes por comuna.
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Fuente: Elaboracién propia.

De la Figura 5.1 se da cuenta de que la comuna de Puente Alto es la que presenta la mayor
frecuencia de respuestas (17), lo cual es consistente con su alta poblacién. Las Condes y Maipu
también tienen una alta frecuencia de respuestas (14 y 12, respectivamente). Especificamente, Las
Condes, siendo una comuna de alto nivel socioecondmico y cercana a Vitacura, podria tener una
alta participacién debido a una mayor accesibilidad y recursos. Maipu, aunque mads alejada, es una
de las comunas mds pobladas, lo que puede explicar su significativa representacion en el estudio.
Otras comunas como Huechuraba, Nufioa y Providencia, con frecuencias de 10 y 9, podrian estar
influenciadas tanto por su poblacién como por su cercania a Vitacura. Comunas de alto nivel
socioecondémico como Las Condes, Vitacura y Providencia tienen una alta frecuencia de respuestas,
lo que puede indicar un mayor acceso a recursos de transporte que mitigan el impacto del tiempo de
traslado. En contraste, comunas como El Bosque, La Pintana y Lo Espejo, presentan una menor

frecuencia, lo cual puede reflejar desafios adicionales para los estudiantes de estas dreas en términos
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de tiempo y costo de traslado.

Por otro lado, la pregunta TT2 mantiene relacién directa con el fenémeno en estudio, ya que

se toma directamente la percepcion de los estudiantes frente a su tiempo de traslado.

Figura 5.2: Distribucidn de estudiantes por Tiempo de Traslado.
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Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados indican que una gran cantidad de estudiantes pertenecientes a la universidad se
demoran mas de una hora en el trayecto hogar-universidad. Resulta bastante relevante que la segunda
opcién mas seleccionada sea 'Entre 1 hora 30 minutos y 2 horas’. Se encuentra establecida una

tendencia bastante clara frente al tiempo de desplazamiento de los estudiantes.

La pregunta TT3 y TT4 mantiene relacién con los medios de transporte que utilizan los
estudiantes, donde la primera presenta todos aquellos transportes que son utilizados, mientras que la
segunda apunta a esclarecer cudl de todos los utilizados resulta fundamental para ellos, otorgando la

atribucién de "transporte principal .
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Figura 5.3: Distribucién de medios de transportes utilizados por estudiantes.
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Fuente: Elaboracién propia.

Como era de esperar, el transporte publico de Buses RED concentra la mayor cantidad de
respuestas (155), seguido del metro de santiago (127) y de los buses de acercamiento privados (74)
otorgados por la universidad. Esto se debe a que la tinica forma de poder llegar a la universidad,
a través de transporte publico es con los Buses RED, sin embargo, muchos utilizan el metro
desplazdndose lo mds que se pueda, hasta eventualmente una parada de bus. El bus de acercamiento
privado también resulta bastante popular, ya que ejerce la misma funcién que los buses publicos,

pero al contar con mads restricciones, como horario y cupos, su uso se ve disminuido.

La Figura 5.4 indica los medios de transporte principales seleccionados por los estudiantes.
Como se puede apreciar, a pesar de que los buses sean la tinica manera de llegar a la universidad
a través de un transporte publico, es el metro quien se lleva la mayor cantidad de respuestas, muy
probablemente debido a que este servicio abarca gran parte de santiago, manteniendo una eficacia
muy superior, manteniendo el precio bajo respecto al resto de transportes. A esto le siguen los Buses

RED y el Automévil privado. En el caso de éste ultimo, se da cuenta de que en la Figura 5.3 y Figura
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5.4, mantiene una frecuencia de respuestas bastante similar, lo que da a entender que sea el unico

medio de transporte que utilizan.

Figura 5.4: Distribucién de transportes segtin uso principal.
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Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, la pregunta TT5 recoge la percepcion de calidad respecto a los Buses de
acercamiento privados otorgados por la universidad. A partir de la Figura 5.5, se da cuenta de que en
general, la percepcidn de este servicio es bastante buena, con una cantidad de 76 respuestas indicando
la respuesta "Buena", mientras que 59 se muestran como Indiferentes", seguido de 25 "Muy buena".
También cabe la posibilidad de que aquellas personas indiferentes no utilicen recurrentemente el
servicio en cuestion, lo que indica problemas latentes en la construccién del servicio, tal como el

horario propuesto.
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Figura 5.5: Percepcion de calidad sobre los buses de acercamiento brindados por la universidad.
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5.1.2. Asistencia a Clases (AC)

La pregunta AC hace referencia directa a la cantidad de inasistencias a clases por semana.
Segtin lo mostrado en la Figura 5.6, un gran porcentaje (48 %) de los estudiantes consiguen asistir
a todas las clases de la semana, mientras que el 37 % falta un tnico dia de la semana. El resto de

estudiantes, el cual corresponde tnicamente al 15 %, tiene més de dos inasistencias.
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Figura 5.6: Distribucién de estudiantes segun frecuencia de inasistencias semanales.
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5.1.3. Calidad de Ensenanza (CE)

De igual manera, la pregunta CE mantiene directa realizacion con la variable de interés. Segtn
lo ilustrado en la Figura 5.7, el 93 % de los estudiantes presenta una imagen favorable de la ensefianza
brindada por la universidad. Esto corresponde a 160 respuestas positivas en lo que a calidad se

refiere.
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Figura 5.7: Percepcion de Calidad de Ensefianza universitaria.
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5.1.4. Soporte Financiero (SF)

La Figura 5.8 muestra la cantidad de alumnos que cuentan con algun tipo de financiacion en
sus estudios, desprendida de la pregunta SF1. De esto, se tiene que un 52 % presenta financiacion,

mientras que el 48 % restante no.
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Figura 5.8: Distribucién de estudiantes segtin apoyo econémico.
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Del porcentaje de estudiantes que si presenta algtin tipo de financiamiento. La Figura 5.9 indica
que el 70 % proviene de recursos publicos, es decir, provenientes del estado. El 30 % restante proviene
de entidades privadas, como lo puede ser la misma universidad, la cual cuenta con programas con

sentido de ayuda hacia los alumnos, tales como becas de alimentacién o de utiles escolares.

Figura 5.9: Distribucién de apoyo econdmico segun tipo.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente, la pregunta SF3, ilustrada en la Figura 5.10, indica que el 92 %, de los estudiantes,
equivalente a 82 respuestas, valora con creces el beneficio otorgado independientemente de la

institucién, con el fin de continuar con sus estudios.

Figura 5.10: Percepcion de utilidad del apoyo econdémico en lo académico.
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Fuente: Elaboracién propia.

5.1.5. Rendimiento Académico (RA)

Esta seccién se ilustra la percepcion de los estudiantes de todas las variables analizadas
anteriormente, y su efecto en el rendimiento académico. Todas las preguntas RA van en dicha

direccion.
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Figura 5.11: Percepcién de Impacto de variables sobre el rendimiento académico.
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Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 5.11 muestra los niveles de percepcion a evaluar en conjunto a las variables en
estudio. Se da cuenta de que a niveles mas altos, la Calidad de Ensefianza obtiene una valoracion
muy superior frente al resto. A un nivel alto, es el Soporte Financiero la tinica variable que se queda
atrés. Posterior a este nivel, resulta complicado ver a simple viste alguna relacion, por lo que se
realiza una escala de valoracion segun la percepcion obtenida, ilustrada en la Tabla B.1 presente en

anexos.
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Figura 5.12: Valoracién conjunta del impacto de las variables en el rendimiento académico.
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Fuente: Elaboracion propia.

De esta forma, se da cuenta de que la Calidad de Ensefianza corresponde a la variable con mas
impacto segun la percepcion de los estudiantes, seguido de la Asistencia a Clases y el Tiempo de
Traslado. El Soporte Financiero se queda atrds, posiblemente debido a que no todas las personas
cuentan con este tipo de apoyo, sin embargo, es muy bien valorado por aquellos que si lo tienen, tal

como se analizé con anterioridad.

5.1.6. Distribucién de Tiempo (DT)

Las preguntas DT canaliza la forma en que los estudiantes distribuyen su tiempo e identificar
a que le asignan una mayor relevancia y/o prioridad. La Figura 5.13, proporciona los porcentajes de
distribucién diarios, donde se destaca principalmente el 33 % dedicado a estudio, superior al 31 %
dedicado a dormir. Adicionalmente, el Tiempo de Traslado se mantiene como la variable con menos
horas invertidas, después del Tiempo de Ocio. La Figura C.1 presente en anexos ilustra el promedio

de horas distribuidas por las personas.
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Figura 5.13: Distribucion porcentual de las horas diarias de los estudiantes.
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Fuente: Elaboracion propia.

5.1.7. Informaciéon Demografica (ID)

En cuanto a distribucion de género, se tiene la Figura 5.14, donde el 54 % de los encuestados

se identifica como masculino, mientras que el 46 % con el femenino.

Figura 5.14: Distribucién de estudiantes por género.
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Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a la edad de los participantes, la totalidad se encuentra dentro del rango de 18 a 29
afios. La distribucién resulta tal que un 39 % se encuentra entre 18 a 20 afios, mientras que el 61 %
restante se encuentra entre 21 a 29 afios. La Figura C.2 presente en anexos, ilustra de mejor manera

estos resultados.

Por otro lado, la distribucién semestral se encuentra mayoritariamente en nimeros impares,
debido a que la encuesta se aplicé durante el primer semestre del afio. De igual manera, existen
valores atipicos de estudiantes que se hayan ausentado una cantidad de tiempo por motivos externos,
retomando en un semestre diferente al habitual. La Figura C.3 presente en anexos, indica que los
encuestados se encuentran cursando mayoritariamente, a la hora de aplicar la encuesta, el tercer
semestre, correspondiente a segundo afio, seguido de noveno y quinto semestre, correspondiente a

quinto afio y tercer afio respectivamente.

Finalmente, la Figura 5.15 presenta la distribucion por carrera, donde se destaca principalmente
la participacion del 55 % de Ingenieria Civil Industrial, seguido de Ingenieria Comercial con 34 % y
Ingenieria en Aviacion Comercial con 8 %. El porcentaje faltante, corresponde a carreras con poca
cantidad de estudiantes dentro del campus, correspondiente a Técnico en Aviaciéon Comercial y

Programa Piloto Comercial.
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Figura 5.15: Distribucién de estudiantes por carrera.
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Fuente: Elaboracién propia.

La distribucién segin modalidad de la carrera se encuentra ilustrada en la Figura C.4 en
anexos. De esto se desprende que el 99 Y% de los encuestados presenta una modalidad diurna. Este
resultado se debe principalmente a las diferencias de horarios, por lo que las instancias de consultas

no llegaron efectivamente a estudiantes vespertinos.

5.2. Regresion Lineal

Para la regresion se ha optado por la realizacion de cinco modelos, los cuales toman como
base la Ecuacion 4.1. En estos modelos incluyen las variables presentadas en el andlisis univariado,

incluyendo aquellas que son de informacién demogréfica, tal que:

Y = By + 51Xy + BoXo + B3 X3 + Ba Xy + B5 X5 + B X6 + [ X7 + € (5.1)
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5.2.1. Ajuste LIN-LIN

Tabla 5.1: Resultados del Modelo LINLIN.

Variable Coef. SE t-value  p-value
Intercepto 725.850 79.177 9.167 1,30E-15  *%**
Traslado -13.824  0,7311 -1.891 0,0610 .
Inasistencia -22.438  10.363  -2.165 0,0323 *
Calidad 19.071 15280  1.248 0,2143
Apoyo(SI) 0,4513 15.577 0,29 0,7725
Genero(Masculino) 0,4989 15920 0,313 0,7545
Genero(No Binario) 17.422  90.792 0,192 0,8481
Genero(Prefiero no responder) -134.328 67.054 -2.003 0,0473 *
Edad -12.181  17.731  -0,687 0,4934
Carrera(Ingenieria Comercial) -29.182  17.373  -1.680  0,0955
Carrera(Ingenieria Av. Comercial)  -2,5454  26.965 -0,944 0,3470

Numero de Observaciones 178
R? miiltiple 0,1306
AIC 986
MSE 65,46

Nota: ***p <0; **p <0,001; *p <0,01; .p <0,1.

Fuente: Elaboracién propia.

Se destaca principalmente la significancia de las variables Traslado, Asistencia, Genero(Prefiero

no responder) y Carrera(Ingenieria Comercial). Adicionalmente, los coeficientes obtenidos y su

signo mantienen el sentido esperado. Cabe mencionar el bajo valor del R? miiltiple, el cual cuenta

con un valor de 0, 1306.

De igual manera, se tienen los valores de x? de las correspondientes variables.
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Tabla 5.3: Resultados de x> del Modelo LINLIN.

Variable X2

Traslado 0.05013 .
Inasistencia  0.02520 *

Calidad 0.19421
Apoyo 0.76248
Genero 0.18925
Edad 0.47390
Carrera 0.19419

Nota: ***p <0; **p <0,001; *p <0,01; .p <0,1.

Fuente: Elaboracién propia.

Se destaca la significancia de las variables de Traslado e Inasistencia dentro del modelo.
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5.2.2. Ajuste LOG-LIN

Tabla 5.5: Resultados del Modelo LOGLIN.

Variable Coef. SE t-value p-value
Intercepto 42939  0,1224 35.0609 2,00E-16 ***
Traslado -0,0204 0,0113 -1.805 0,0735 .
Asistencia -0,0331 0,0160 -2.064 00,0411 *
Calidad 0,0271  0,0236 1.149 0,2528
Apoyo(S]) 0,0103  0,0241 0,428 0,6691
Genero(Masculino) 0,0052 0,0246 0,211 0,8336
Genero(No Binario) 0,0293  0,1404 0,209 0,8351
Genero(Prefiero no) -0,2690 0,1037 -2.594  0,0106 *
Edad -0,0218 10,0274 -0,796 0,4276
Carrera(Ingenieria Comercial) -0,0497 0,0269 -1.848 0,067

Carrera(Ingenieria Av, Comercial) -0,0341 0,0417 -0,817  0,4154

Niimero de Observaciones 178
R? miiltiple 0,1405
AIC -139,6
MSE 4090

Nota: ***p <0; **p <0,001; *p <0,01; .p <0,1.

Fuente: Elaboracién propia.

Aplicando una escala logaritmica a la variable dependiente Promedio, se obtienen como
variables significativas Traslado, Inasistencia, Género(Prefiero no decirlo) y Carrera(Ingenieria
Comercial). Se mantiene un valor de R? bajo. Por otro lado, se cuenta con un AIC bastante bajo, sin

embargo, en contraparte se tiene un MSE extremadamente alto.

Por el lado del 2, se cuenta con variables significativas Traslado y Género en mayor medida

Inasistencia con una fuerte influencia.
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Tabla 5.7: Resultados de x> del Modelo LOGLIN.

Variable X2

Traslado 0,06136 .
Inasistencia 0,03271 *

Calidad 0,23188
Apoyo 0,65504
Género 0,05515
Edad 0,4069

Carrera 0,15271

Nota: ***p <0; **p <0,001; *p <0,01; .p <0,1.

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.3. Ajuste LIN-LOG

Tabla 5.9: Resultados del Modelo LINLOG.

Variable Coef. SE  t-value p-value
Intercepto 67,367 9,386 7,177 5,73E-11  ***
Traslado -2,923 1,803 -1,621 0,1075
Inasistencia -4,226 1,852 -2,282 0,0242  *
Calidad 6,726 6,009 1,119 0,2651
Apoyo(ST) 0,546 1,567 0,348 0,7282
Genero(Masculino) 0,571 1,593 0,359 0,7205
Genero(No Binario) 2,564 9,096 0,282 0,7785
Genero(Prefiero no) -13,683 6,724 -2,035 0,0440 *
Edad -1,115 1,778  -0,627 0,5317
Carrera(Ingenieria Comercial) -2,632 1,733  -1,519 0,1313

Carrera(Ingenieria Av, Comercial) -2,396 2,698 -0,888 0,3762

Numero de Observaciones 178
R? miiltiple 0,1258
AIC 986
MSE 65,26

Nota: ***p <0; **p <0,001; *p <0,01; .p <0,1.

Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados de modelo en cuestion resultan bastantes similares a aquellos obtenidos en el
ajuste Lin-Lin. Como principal diferencia se encuentra la exclusion de Traslado y Carrera(Ingenieria
Comercial) como variables significativas. Si bien, anteriormente se encontraba por sobre la marca
de 0, 5, ahora deja de ser considerada influyente ya que su coeficiente alcanza un valor de 0, 10 el

cual es un valor lo suficientemente lejano de lo esperado.

El valor de R? disminuye levemente, mientras que el AIC y MSE son pricticamente iguales al

ajuste Lin-Lin, diferencidndose levemente su precision decimal.

De igual manera, en términos del pardmetro de \?, resulta bastante similar al ajuste Lin-Lin,
sin embargo, la variable de traslado se encuentra muy cerca de dejar de considerarse significativa,
incrementando su valor hasta , 0, 09. En contraparte, Inasistencia mejoro su significancia al disminuir

su valor a 0, 018.

Tabla 5.11: Resultados de x? del Modelo LINLOG.

Variable X2

Traslado 0,09239
Inasistencia 0,01843 *

Calidad 0,24401
Apoyo 0,71632
Genero 0,17068
Edad 0,51318
Carrera 0,25554

Nota: ***p <0; **p <0,001; *p <0,01; .p <0,1.

Fuente: Elaboracién propia.
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52.4. Ajuste LOG-LOG

Este modelo se asemeja bastante al ajuste Log-Lin, con la principal diferencia de la eliminacién

de la variable de Traslado como variable significativa. De manera general, los coeficientes de

Inasistencia y Género(Prefiero no decirlo) disminuyeron de manera favorable, mientras que Carre-

ra(Ingenieria Comercial) empeoré aumentando considerablemente el coeficiente obtenido.

De igual manera, se cuenta con el mismo valor de MSE, el cual se reitera, es extremadamente

alto. El resto de pardmetros, tales como el R? y el AIC, se mantienen similares a lo obtenido en el

ajuste Log-Lin.

Tabla 5.13: Resultados del Modelo LOGLOG.

Variable Coef. SE t-value p-value
Intercepto 4,219 0,14516 29,06 2,00E-16  ***
Traslado -0,04286 0,02788 -1.537  0,12675
Inasistencia -0,06223  0,02864 -2.173  0,03169 *
Calidad 0,09474  0,09292  1.020  0,30993
Apoyo(SI) 0,01169 0,02423 0482  0,63049
Genero(Masculino) 0,00626  0,02463 0,254 0,79981
Genero(No Binario) 0,04155 0,14067 0,295 0,76819
Genero(Prefiero no) -0,27268 0,10398 -2,622  0,00983  **
Edad -0,02031  0,0275 -0,739  0,46157
Carrera(Ingenieria Comercial) -0,04537  0,0268 -1,693 0,09294
Carrera(Ingenieria Av, Comercial) -0,03176 0,04172  -0,761 0,44798

Numero de Observaciones 178
R? miltiple 0,1357
AIC -138,8
MSE 4090

Nota: ***p <0; **p <0,001; *p <0,01; .p <0,1.

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al x?, se tienen como variables significativas la variable de Inasistencia y Género.
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La principal diferencia con el ajuste de Log-LiN corresponde a la eliminacién de Traslado, ya que

excede la cota superior de ajuste.

Tabla 5.15: Resultados de x? del Modelo LOGLOG.

Variable X2

Traslado 0,11037
Asistencia  0,02470 *
Calidad 0,28842
Apoyo 0,61501
Genero 0,04916 *
Edad 0,44143
Carrera 0,20446

Nota: ***p <0; **p <0,001; *p <0,01; .p <0,1.

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.5. Ajuste con eliminacion de variables

Este ajuste elimina las variables relacionadas con ID, dejando las variables de mayor interés

dentro del modelo de regresion lineal.

Tabla 5.17: Resultados del Modelo de regresion lineal con eliminacion de variables.

Variable Coef, SE  t-value p-value
Intercepto 76,92 8,72 8,82 8,80E-14  ***
Traslado -2,002 0,870 -2,302  0,0237 *
Asistencia -2,436 1,254 -1,943  0,0551
Calidad 0,153 1,898 0,080 0,9361
Apoyo 0,395 1,615 0,244 0,8076

Nuamero de Observaciones 178

R? miiltiple 0,113
AIC 688,3
MSE 76,47

Nota: ***p <0; **p <0,001; *p <0,01; .p <0,1.

Fuente: Elaboracién propia.
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De lo anterior, se destaca la significancia de las variables de Traslado e Inasistencia. De igual
manera, en conjunto al resto de ajustes, se mantiene un valor bajo de 122. Por otro lado, si bien el AIC

obtenido es el mejor de todos los ajustes, su MSE resulta bastante mds acorde frente a otros.

Tabla 5.19: Resultados de x? del modelo con eliminacién de variables.

Variable X2

Traslado 0,01971 *
Inasistencia  0,04811 *
Calidad 0,93411
Apoyo 0,80188

Nota: ***p <0; **p <0,001; *p <0,01; .p <0,1.

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, respecto al parametro de 2, mantiene concordancia con lo obtenido anteriormente,

destacando la variable de Traslado e Inasistencia como significantes para el modelo. En cuanto al

resto de variables, sus valores resultan extremadamente altos.

5.2.6. Pruebas estadisticas

Las pruebas realizadas a los modelos corresponden a:

Breusch-Pagan: Detectar la presencia de heterocedasticidad en un modelo de regresion.

Shapiro-Wilk: Evaluar la normalidad de los residuos en un modelo de regresion.

Durbin-Watson: Detectar la presencia de autocorrelacién en los residuos de un modelo de

regresion.

RESET: Evaluar la especificacion del modelo de regresion, comprobando si faltan variables

relevantes o si la forma funcional del modelo es incorrecta.
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Tabla 5.21: Resultados de pruebas estadisticas de los modelos de regresion en conjunto a su respectivo valor p.

Breusch-Pagan Shapiro-Wilk Durbin-Watson Reset Test
Modelo p-value BP p-value W p-value DW  p-value | RESET p-value
LINLIN 0,05668 | 31,275 0,00053 | 0,98872 0,3408 | 1,8616 0,1668 | 0,3631  0,6963
LOGLIN  0,03585 | 42,475 0,00617 | 0,97334 0,0094 | 1,8392 0,136 1,0717  0,3456
LINLOG  0,07013 | 30,218 0,00079 | 0,98948 0,4003 | 1,8702 0,1806 | 0,2656  0,7672
LOGLOG 0,04492 | 41,082 0,01091 | 0,97377 0,01036 | 1,8471 0,1471 0,3715  0,6905
VAR_ELI.  0,02905 | 56,556 0,22640 | 0,97596 0,08045 | 2,2369 0,8801 | 0,7174  0,4909

Fuente: Elaboracién propia.

En primera instancia, y en cuanto al valor p de los modelos, se destaca el ajuste Lin-Log, el cual

fue el dnico en tener un valor mayor al 5 %, por lo que el modelo resulta no significativo, implicando

que las variables independientes en estos modelos pueden no tener un efecto significativo sobre la

variable dependiente. De igual manera, el ajuste Lin-Lin resulta marginalmente no significativo.

En cuanto a la prueba BP, el ajuste con variable eliminadas es el inico que cumple correctamente

la prueba. Mientras que en la prueba W, los ajustes LoG-Lin y Log-Loa son aquellos que fallan este

estadistico. Finalmente, todos los modelos pasan correctamente la prueba DW y RESET.

Cabe destacar el ajuste del modelo con variables eliminadas, el cual cumple satisfactoriamente

todas las pruebas estadisticas planteadas, ademds de contar con un valor p de modelo completamente

significativo.

5.3. Arbol de Decisién

Para este tipo de modelo se han dejado fuera las variables correspondientes a ID.
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Figura 5.16: Arbol de decisién obtenido de las variables TT, AC, CC y SE.
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Fuente: Elaboracién propia.

En la raiz del arbol, la variable "Traslado” actiia como el primer punto de decision. Si el valor
de esta es mayor o igual a 4, el nodo lleva a un valor de Promedio de 65 con una proporcién del
33 % de los datos (n=31). Este resultado indica que una alto tiempo de traslado estd asociada con el

rendimiento académico de los estudiantes.

Si el valor de Traslado es menor que 4, el arbol se divide nuevamente basado en la variable
Inasistencia. Si dicha variable es mayor o igual a 3, se llega a un valor final de 62 de Promedio con

una proporcion del 9 % (n=8), sugiriendo que una alta inasistencia influencia a esta categoria.

Por consiguiente, si Inasistencia es menor que 3, el arbol se ramifica hacia otro nodo de
decision basado en la variable Calidad. Si dicha variable es menor que 5, el resultado final es un

Promedio de 71 con una proporcion del 43 % (n=40), indicando que una baja percepcion de calidad
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de ensenanza estd asociada con este resultado. En contraste, si el valor es mayor o igual a 5, el

promedio final del estudiantes es de 74 con una proporcién del 16 % (n=15).

Cabe destacar que la variable Apoyo, relacionada con el soporte financiero de los estudiantes,
no proporciona una mejora significativa en la capacidad predictiva del modelo en comparacién con
otras variables, por lo cual no se incluye en el drbol de decisién. Adicionalmente, el drbol de decision

cuenta con un MSE de 85,23.

5.4. Random Forest

Figura 5.17: Resultados obtenidos de aplicar Random Forest a las variables de TT, AC, CC y SE.
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Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a los resultados obtenidos del AUMENTO PORCENTUAL DEL ERROR CUADRATICO
Mebio ( %IncMSE), la variable Traslado es aquella que tiene el mayor valor, lo que indica que es
la variable mas importante para predecir el promedio de los estudiantes. Inasistencia y Calidad
también son variables importantes, aunque su impacto es menor. Finalmente, Apoyo tiene el menor
valor de todas, lo que sugiere que su impacto en el rendimiento del modelo es relativamente pequeiio.
Sin embargo, esto no implica que sea completamente irrelevante, solo que tiene menos importancia

relativa en comparacion con el resto.

Por otro lado, en cuanto a la Pureza DE Los Nopos (IncNodePurity), los resultados obtenidos
son relativamente similares, ya que Traslado tiene el mayor valor, reafirmando su importancia en el
modelo, sugiriendo que esta variable produce divisiones claras y significativas en los datos, ayudando
al modelo a realizar predicciones precisas. El resto de variables mantiene su relevancia anterior,

siendo Inasistencia, Calidad y finalmente Apoyo.

Estos resultados son consistentes con el analisis anterior del arbol de decisién, donde la
variable Apoyo no se incluyé como un nodo de decision significativo. Esto refuerza la idea de que
dicha variable puede no tener una influencia tan fuerte en el resultado final en comparacién con las

otras variables analizadas.
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5.5. Aumento de Gradiente

Figura 5.18: Pérdida Cuadratica en funcion de las iteraciones utilizando el método de aumento de gradiente.
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Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 5.18 indica la evolucion de la PErbipA CuaDprATICA (Squared Error Loss) a lo largo
de las iteraciones del modelo de aumento de gradiente. Es posible identificar, gracias a la linea
negra, la cual representa la pérdida cuadrética sobre el conjunto de entrenamiento que, a medida que
aumentan las iteraciones, la pérdida disminuye, indicando que el modelo se esta ajustando mejor a
los datos de entrenamiento. Sin embargo, después de un cierto niimero de iteraciones, la pérdida no
varia en gran medida, sugiriendo que el modelo ha alcanzado su capacidad méxima de aprendizaje

de los datos de entrenamiento.

Por otro lado, 1a PErRDIDA CUADRATICA sobre el conjunto de validacion, representada por la linea
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verde, en una primera instancia, la pérdida disminuye, lo que indica que el modelo generaliza bien.
No obstante, a partir de un punto especifico, la pérdida comienza a aumentar. Este comportamiento
es un indicio de sobreajuste (overfitting), donde el modelo se ajusta demasiado a los datos de

entrenamiento y su rendimiento en datos nuevos empieza a degradarse.

Finalmente, la linea azul discontinua indica el nimero 6ptimo de iteraciones realizadas antes
de que el modelo tenga sobreajuste. En este punto, se logra el balance 6ptimo, obteniendo un buen

rendimiento en el conjunto de validacion.

Por otro lado, la Figura 5.19 muestra la importancia relativa de cada variable predictora en el
modelo. Traslado es la variable con la mayor influencia relativa, con un valor de aproximadamente
35 %. Esto sugiere que aquel factor mds importante para predecir la variable dependiente Promedio
en el modelo presente. A esto le sigue Inasistencia, la cual tiene una influencia relativa considerable,
con un valor cercano al 30 %, por lo que también juega un papel importante en la prediccion de la
variable dependiente. Luego, Apoyo que anque no fue significativa en otros modelos previamente
analizados, aqui tiene una influencia relativa de aproximadamente 20 Y%, indicando que tiene un
impacto moderado en la prediccion. Finalmente, Calidad es la variable con la menor influencia
relativa, alrededor de 15 % y, aunque tiene menos impacto que el resto de variables, de igual manera

contribuye a la prediccion en el modelo.

¥ Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 92



CAPITULO 5. RESULTADOS 5.6. ANALISIS DE CLUSTERS

Figura 5.19: Influencia Relativa de las variables predictoras en el modelo de aumento de gradiente.
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5.6. Analisis de Clusters

Para la realizacion de este modelo se utiliza el METopo peL Copo para determinar el niimero
6ptimo de Clusters. De esta manera, la Figura 5.20 presenta una disminucién inicial pronunciada en
la suma de los cuadrados dentro de los clisters en el rango de 1 a 3. Posteriormente, la disminucién
en la suma de cuadrados comienza a ser menos pronunciada. El punto alrededor de 3 clusters se
identifica como el ’codo’ de la curva. Este punto sugiere que 3 clisters podrian ser un ndmero

optimo, donde se logra una buena divisién de los datos sin una complejidad excesiva.
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Figura 5.20: Método del Codo para determinar el nimero 6ptimo de Cldsters.
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Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, la Figura 5.21 relaciona el Promedio con el Tiempo de Traslado muestra una
dispersion bastante heterogénea. Los estudiantes con tiempos de traslado més cortos (valores 1y
2) se encuentran en los clusters con promedios mds altos (clasters 2 y 3). A medida que el tiempo
de traslado aumenta, se observa una mayor dispersion en los cldsters, aunque ain hay presencia
de estudiantes con altos promedios. Esto indica que, si bien el tiempo de traslado puede afectar el

promedio de los estudiantes, su impacto no es tan marcado.
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Figura 5.21: Resultados de "Promedio vs Tiempo de Traslado’ en el andlisis de clisters.
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Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 5.22 observa la distribucién del Promedio de los estudiantes en funcién de su
Inasistencia a clases. El cluster 1, de color rojo, presenta un rango de promedios que oscila
principalmente entre 50 y 70, independientemente del nivel de inasistencia. El cluster 2, de color
verde, muestra un rango de promedios mds alto, entre 70 y 90, concentrdndose especialmente en los
estudiantes con menor inasistencia. El cluster 3, de color azul, presenta una dispersion de promedios
mds amplia, abarcando desde 60 hasta 90, y se distribuye principalmente entre los estudiantes con 1
a 3 dias de inasistencia. Esto sugiere que los estudiantes con menor inasistencia tienden a pertenecer
al cldster con promedios mds altos, mientras que aquellos con mayor inasistencia se distribuyen entre

los clusters con promedios mds bajos.
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Figura 5.22: Resultados de *Promedio vs Inasistencia’ en el andlisis de clusters.
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Fuente: Elaboracién Propia.

La variable Calidad de Ensenianza, presentada en la Figura 5.23, presenta una clara estratifica-
cién, donde el cluster 1 (color rojo) estd compuesto mayoritariamente por estudiantes con promedios
mads bajos y una percepcion de calidad de ensefianza baja (calificaciones 2 y 3). Los estudiantes en el
clister 2 (color verde) y el cldster 3 (color azul) tienden a percibir una mayor calidad de ensefianza
(calificaciones 4 y 5) y muestran promedios mds altos. Esto sugiere una fuerte correlacion entre la

percepcion de la calidad de la ensefianza y el desempeifio académico.
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Figura 5.23: Resultados de *Promedio vs Calidad de Ensefianza’ en el andlisis de clusters.
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Fuente: Elaboracién Propia.

La Figura 5.24, relacionada con el Soporte Financiero, presenta una tendencia donde los

estudiantes que reciben apoyo econdémico (valor 2) tienen mayores probabilidades de estar en los

clusters 2 y 3, que representan promedios mds altos. Por otro lado, los estudiantes sin apoyo econdmico

(valor 1) estdn mds concentrados en el clister 1, con promedios mds bajos. Esto sugiere que el apoyo

econdmico tiene un impacto positivo en el desempefio académico de los estudiantes.
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Figura 5.24: Resultados de *Promedio vs Soporte Financiero’ en el andlisis de clusters.
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En cuanto a la variable ID Género, la Figura 5.25 muestra el cldster 1, de color rojo, indicando
una amplia dispersion de promedios entre 40 y 70, principalmente entre los géneros femenino y
masculino. El claster 2, de color verde, incluye estudiantes con promedios mds altos, de 70 a 90,
distribuidos igualmente entre los géneros femenino y masculino. El clister 3, de color azul, muestra
una distribucién similar a la del claster 2, aunque con una mayor dispersion en los promedios de
los estudiantes que prefirieron no responder sobre su género. Esto sugiere que no hay una fuerte
correlacion entre género y promedio, pero destaca que los estudiantes con promedios mds altos

tienden a pertenecer a los clisters 2 y 3, independientemente de su género.

¥ Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 98



CAPITULO 5. RESULTADOS 5.6. ANALISIS DE CLUSTERS

Figura 5.25: Resultados de *Promedio vs Género’ en el andlisis de clisters.
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La variable Edad, presentada en la Figura 5.26 ilustra el clister 1, de color rojo, el cual incluye
estudiantes con promedios que van desde 40 hasta 70, concentrdndose en las edades 18-20 y 21-29.
El cluaster 2, de color verde, abarca estudiantes con promedios mds altos, entre 70 y 90, igualmente
distribuidos entre las edades 18-20 y 21-29. El clister 3, de color azul, tiene una distribucion
similar a la del cluster 2, pero con un ligero aumento en la concentracion en la edad de 18-20. Este
andlisis indica que, aunque hay una pequefia variacién en los promedios en funcién de la edad, los
estudiantes con mejores promedios tienden a pertenecer a los clusters 2 y 3, independientemente de

su edad.
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Figura 5.26: Resultados de "Promedio vs Edad’ en el andlisis de clusters.
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Finalmente, la Figura 5.27, relacionada con la Carrera de los estudiantes muestra que el clister

1 (color rojo) tiende a tener promedios mds bajos, el cldster 2 (color verde) muestra promedios

intermedios y el cluster 3 (color azul) incluye los promedios mds altos. Este patrén es consistente en

las tres carreras, sugiriendo que la carrera en si no es un factor determinante del promedio, sino que

otros factores pueden estar influyendo en la formacion de estos clusters.
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Figura 5.27: Resultados de ’Promedio vs Carrera’ en el analisis de clusters.
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6 Recomendaciones

En base al anélisis realizado sobre el impacto del tiempo de traslado y otras variables en el
rendimiento académico de los estudiantes de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, se han
identificado diversas dreas de mejora para futuras investigaciones. Dado que el presente estudio es
principalmente exploratorio, debido a la falta de informacién previa, se recomienda profundizar en

varios aspectos metodoldgicos y técnicos.

6.1. Instrumentos y Herramientas

En cuanto al instrumento utilizado, es esencial mejorar la herramienta de encuesta realizada.
Si bien la esta proporciona datos valiosos, que de todas maneras pueden utilizarse en estudios
posteriores, se sugiere revisar y posiblemente ampliar las preguntas para captar mds matices y
detalles sobre las experiencias de los estudiantes. O por el contrario, acotar la cantidad de preguntas y

variables asociadas para otorgar un enfoque especial y contundente a una variable en concreto.

De igual manera, se insta a la exploracion y utilizacion de otros instrumentos o herramientas.
Con este trabajo, se ha demostrado que la utilizacién de encuestas, si bien resulta fAcil su utilizacién

y distribucién, resulta dificil llegar en su totalidad a los estudiantes, lo cual termina afiadiendo
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distorsiones a la muestra a construir. Las entrevistas y Focus Group pueden resultar en alternativas
atractivas para este caso, aunque si bien, requieren mas trabajo de por medio, se logra minimizar
en gran medida los errores inherentes de una encuesta. En este mismo sentido, se recomienda una
ventana de tiempo mds amplia en la aplicacién del instrumento, ya que el presente estudio se vio
acotado debido a diferentes ventanas de tiempo. De esta manera, hubiese sido posible disminuir

indicadores clave dentro del analisis.

Por otro lado, se destaca la utilizacién de escalas Likert en la encuesta, donde se haya mucha
controversia en la utilizacidn de estas escalas y su correcta (o no) utilizaciéon. El mundo cientifico atin
no encuentra acuerdo en si las respuestas provenientes de estos métodos corresponden a variables
continuas u ordinales (categoricas). De esta manera, se insta a utilizar las recomendaciones propuestas
por Harpe (2015), que si bien, no terminan por cerrar la controversia, son justamente, recomendaciones
para que a pesar de la constante discusion, puedan obtenerse resultados y conclusiones robustas
(p.-841). Ademds, mejorar las escalas de Likert para capturar mejor las percepciones y actitudes
de los estudiantes podria incrementar la precision y la fiabilidad de las respuestas. Por ejemplo,
utilizar escalas de 10 puntos en lugar de 5 permitiria una diferenciaciéon mads fina de las respuestas,

ofreciendo asi datos mds granulares.

Para fortalecer la validez externa de los resultados, se sugiere aumentar el tamafio de la
muestra y diversificarla para incluir estudiantes de diferentes carreras, universidades y contextos
socioecondémicos. Esto no solo mejoraria la representatividad de los resultados, sino que también
permitiria realizar andlisis comparativos entre diferentes subgrupos de estudiantes. Ademas, realizar
estudios longitudinales en lugar de transversales proporcionaria una visiéon mds completa de cémo

evolucionan las variables a lo largo del tiempo, permitiendo identificar tendencias y cambios en el
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rendimiento académico relacionados con el tiempo de traslado.

Finalmente, es recomendable extender esta investigacion con otras instituciones educativas
para comparar resultados y validar hallazgos. La comparacion de datos entre distintas universidades
podria revelar patrones y tendencias mds amplias, contribuyendo a una comprensién mas robusta
del fenémeno estudiado. Ademds, esto permitiria la implementacién de politicas educativas mas

informadas y efectivas que consideren las particularidades de cada contexto institucional.

6.2. Modelos Aplicados

Los modelos de regresion lineal utilizados en este estudio presentaron coeficientes de
determinacién (R?) relativamente bajos. Si bien, en la literatura presente se encuentran trabajos
donde esto ocurre, como lo expuesto por Taylor (2021) o Wang (2024) en su andlisis de multiple
puntos de referencia en el tiempo de traslado, aplicado a estudiantes universitarios. De igual manera,
Ma (2024) obtiene resultados similares en un contexto diferente, relacionado a un ambiente laboral.
A pesar de esto, se recomienda revisar y optimizar los modelos de regresion lineal empleados.
Una posible mejora seria explorar la inclusion de variables adicionales que puedan tener un efecto
significativo en el rendimiento académico, como el estado emocional, las actividades extracurriculares,
y el entorno familiar. Ademads, podria ser ttil aplicar transformaciones a las variables para abordar
posibles relaciones no lineales. La utilizacion de términos polindmicos o interacciones entre variables

podria mejorar el ajuste del modelo.

De igual manera, para los modelos de regresion con ajustes logaritmicos, los cuales también
presentaron desafios en términos de ajuste, se insta a evaluar la pertinencia de estas transformaciones

logaritmicas en el contexto especifico del estudio. En algunos casos, estas transformaciones pueden

¥ Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 104



CAPITULO 6. RECOMENDACIONES 6.2. MODELOS APLICADOS

no ser las mas adecuadas para los datos disponibles. Alternativamente, se podrian probar otras
transformaciones de Box-Cox para identificar la forma mds adecuada que estabilice la varianza y

haga lineal la relacion entre las variables, evidentemente dependiendo del contexto presentado.

En cuanto a los modelos de arboles de decision y random forest, los cuales demostraron ser
utiles para identificar interacciones complejas entre multiples variables, se sugiere aumentar el
tamafio del conjunto de datos para mejorar la capacidad predictiva y la robustez misma de estos
modelos. Ademds, la optimizacion de los hiperpardmetros a través de técnicas como la biisqueda en
cuadricula (grid search) o la busqueda aleatoria (random search) podria mejorar significativamente
el rendimiento de estos modelos. Para el andlisis de clusteres, el cual proporciond una segmentacion
valiosa de los estudiantes en grupos con caracteristicas similares, se recomienda explorar diferentes
técnicas como el andlisis de clisteres jerarquicos o el uso de algoritmos de clustering basados
en densidad, como DBSCAN, el cual resulta ser mds avanzado y robusto. Estos métodos podrian
revelar estructuras mas complejas en los datos y proporcionar hallazgos adicionales sobre subgrupos

especificos de estudiantes que requieren atencion en particular.

De manera general, es fundamental considerar la implementacién de métodos de validacién
cruzada mds robustos. Por ejemplo, el método k-fold, podria proporcionar una estimacion mas precisa
de la capacidad predictiva de los modelos al reducir la varianza asociada con la particién de los
datos en conjuntos de entrenamiento y prueba. Finalmente, se recomienda la integracion de técnicas
de andlisis bayesiano. Dichos modelos permiten incorporar informacién previa y proporcionar
estimaciones probabilisticas, lo que podria ser particularmente ttil en un contexto exploratorio con
datos limitados. La adopcion de estos enfoques podria proporcionar una perspectiva diferente y

potencialmente mds rica sobre la relacion entre las variables estudiadas en este documento.
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7 Conclusiones

En este estudio, se ha analizado el impacto del tiempo de traslado sobre el rendimiento
académico de los estudiantes universitarios, utilizando una variedad de modelos estadisticos y

técnicas avanzadas de machine learning.

En particular, uno de los hallazgos mds relevantes, gracias a los modelos realizados, se refiere
al impacto del tiempo de traslado en el rendimiento académico. Este estudio confirma que, en el
contexto del campus Vitacura, un mayor tiempo de traslado se asocia consistentemente con un
menor rendimiento académico. Este resultado se alinea con estudios previos que sugieren que largos
tiempos de viaje pueden tener efectos negativos en las habilidades cognitivas de los estudiantes,
afectando también su tiempo de descanso y recreacion. Sin embargo, es importante destacar que la
literatura existente sobre este tema se encuentra dividida. Mientras algunos estudios internacionales
han encontrado que el tiempo de traslado no tiene un impacto significativo en el rendimiento
académico, otros estudios, incluyendo investigaciones realizadas en contextos similares como el
de Ding (2023) en China, han reportado efectos negativos claros. En este estudio, bajo el contexto
particular presentado, se ha podido observar que la evidencia empirica es limitada pero sugiere

un impacto negativo considerable, donde no solo contribuye al entendimiento del impacto del
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tiempo de traslado en el rendimiento académico, sino que también ofrece una base sélida para
futuras investigaciones y el desarrollo de politicas institucionales orientadas a mejorar la experiencia

estudiantil y sus resultados académicos.

En cuanto al efecto obtenido por la asistencia a clases, este se alinea con lo presentado en
estudios internacionales como los de Kassarnig (2017) Y Purcell (2007), ya que se presenta una alta
relacion entre esta tasa y el desempefio obtenido por los estudiantes, lo que se traduce una fuerte
medida predictiva. Incluso concuerda con estudios nacionales, como el realizado por la Escuela de
Ingenieria y Ciencias (Celis, 2019, p.121-123) de la universidad de chile, el cual estudia a fondo este
fenémeno en particular. Por otro lado, las variables referentes a la calidad de ensefianza y soporte
financiero, indican una débil relacion con el desempefio estudiantil y, como indica Robbins (2004),
se encuentran mayoritariamente relacionadas con la retencion de estudiantes, donde posteriormente

y en menor medida, se genera un vinculo con la prediccion del promedio académico.

De manera concreta, los resultados obtenidos mediante el andlisis de regresion lineal y sus
diferentes ajustes, indican que el tiempo de traslado tiene un efecto negativo sobre el rendimiento
académico de los estudiantes. Estos modelos mostraron coeficientes de determinacion (R?) relativa-
mente bajos, lo que sugiere que una parte significativa de la variabilidad en el rendimiento académico
no es capturada en su totalidad por las variables incluidas en los modelos. Este resultado sefiala la
necesidad de explorar variables adicionales y considerar transformaciones mds complejas de los

datos.

Lo anterior es apoyado por el andlisis mediante drboles de decision y el modelo de Random
Forest, los cuales revelaron una mayor capacidad para capturar interacciones complejas y no

lineales entre las variables. Estos modelos confirmaron nuevamente que el tiempo de traslado
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es un factor significativo que impacta negativamente el rendimiento académico, aunque no es el
unico. En particular, el modelo de Random Forest, destaca la importancia del tiempo de traslado, la
asistencia a clases y la calidad de la ensefianza como factores criticos. Adicionalmente, el modelo
de aumento de gradiente, también mostré resultados prometedores, ya que permitié identificar
interacciones complejas entre variables y reafirmar la importancia de las tres variables mencionadas
con anterioridad como factores determinantes del rendimiento académico. Aunque la precision
de este modelo fue ligeramente inferior a la del Random Forest, sus resultados contribuyen a una

comprension mds detallada y amplia del fenémeno.

Utilizando una perspectiva diferente, el andlisis de clusters permiti6 identificar tres grupos
homogéneos de estudiantes con caracteristicas distintivas en relacién con el tiempo de traslado
y otros factores relevantes. Este enfoque revel6 que, aunque el tiempo de traslado es un factor
critico, su impacto se modula por variables como el nivel socioeconémico y la ubicacion geografica.
Estudiantes de niveles mds bajos y aquellos que viven en dreas periféricas muestran una mayor
susceptibilidad a los efectos negativos del tiempo de traslado. De forma especifica, el primer grupo
corresponde a aquellos con rendimiento académico bajo, presentando tiempos de traslado mds altos
e inasistencias a clases. Los otros dos grupos mejoran su rendimiento académico a medida que

disminuyen estas variables.

En términos comparativos, los hallazgos resaltan la oportunidad de modificar o implementar
nuevas politicas, ya sean publicas o privadas con el fin de mitigar los efectos negativos del tiempo
de traslado. Estas intervenciones podrian contribuir significativamente a mejorar el rendimiento
académico y la calidad de vida de los estudiantes bajo el contexto presente. La implementacion de

politicas efectivas en este sentido es crucial, especialmente en instituciones ubicadas en dreas con
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desafios de movilidad como es el caso del campus Vitacura.

Finalmente, es esencial continuar explorando estos factores con enfoques metodoldgicos
diversos y robustos, como lo puede ser extender el andlisis a otros contextos mds alld del presentado
en este estudio. Futuras investigaciones podrian beneficiarse de datos mds detallados sobre los modos
de transporte utilizados por los estudiantes y de la aplicacion de modelos estructurales que permitan
una comprensién mas profunda de la relacién entre movilidad y rendimiento académico. Estos
esfuerzos contribuirdn a la visualizacién de un fenémeno generalmente olvidado y particular de
cada contexto en especial, ademds de la posibilidad de desarrollar estrategias mas efectivas para
apoyar a los estudiantes en su trayectoria académica y mejorar sus condiciones de estudio y vida en

general.
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Anexo: Estructura de la Encuesta

Tabla A.1: Estructura de preguntas relacionadas al Tiempo de Traslado.

Pregunta

Etiqueta

Tipo

Respuestas

(En qué region se en-
cuentra tu residencia?

(En qué comuna se en-
cuentra tu residencia?

(Cuéanto estimas que de-
moras en el trayecto des-
de tu domicilio hasta la
universidad?

(Qué medios de trans-
porte utilizas diariamen-
te? Selecciona todos
aquellos que califiquen.

TT1

TT2

TT3

TT4

Nominal

Nominal

Ordinal

Nominal

Regién Metropolitana, Regién de Valparaiso, Otra.

Cerrillos, La Reina, Pudahuel, Cerro Navia, Las Con-
des, Quilicura, Conchali, Lo Barnechea, Quinta Nor-
mal, El Bosque, Lo Espejo, Recoleta, Estacién Central,
Lo Prado, Renca, Huechuraba, Macul, San Miguel,
Independencia, Maipu, San Joaquin, La Cisterna, Nu-
foa, San Ramoén, La Florida, Pedro Aguirre Cerda,
Santiago (Centro), La Pintana, Pefialolén, Vitacura, La
Granja, Providencia, Colina, Pefiaflor, San Bernardo,
Lampa, Pirque, San José de Maipo, Padre Hurtado,
Puente Alto

Menos de 30 minutos, Entre 30 minutos y 1 hora, Entre
1 hora y 1 hora 30 minutos, Entre 1 hora 30 minutos y
2 horas, Mas de 2 horas.

Servicio Red de Buses (Micros), Metro de Santiago,
Buses de Acercamiento de la Universidad, Servicio de
aplicacion (Uber, Cabify, DiDi, etc.), Taxi/Colectivo,
Automévil propio, Bicicleta, A pie.

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO A. ANEXO: ESTRUCTURA DE LA ENCUESTA

Tabla A.2: (Continuacién) Estructura de preguntas relacionadas al Tiempo de Traslado.

Pregunta Etiqueta Tipo Respuestas
(Cudl considerarfas que TT5 Nominal Servicio Red de Buses (Micros), Metro de Santiago,
es tu medio de transpor- Buses de Acercamiento de la Universidad, Servicio de
te principal? aplicacion (Uber, Cabify, DiDi, etc.), Taxi/Colectivo,

Automévil propio, Bicicleta, A pie.

(Cudl es tu opinién res- TT6 Ordinal  Muy Buena, Buena, Indiferente, Mala, Muy Mala.
pecto al servicio de
Buses de Acercamiento
ofrecido por la Universi-

dad?
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla A.3: Estructura de preguntas relacionadas a la Asistencia a Clases.
Pregunta Etiqueta Tipo Respuestas
(Cuantas veces faltasa AClI Ordinal Ninguna vez, 1 dia, 2 dias, 3 dias, Mds de 3 dias.
clases durante la sema-
na?
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla A.4: Estructura de preguntas relacionadas a la Calidad de Ensefianza.
Pregunta Etiqueta  Tipo Respuestas
(Cémo crees que es la CEl1 Ordinal Muy Buena, Buena, Indiferente, Mala, Muy Mala.

calidad de ensefianza en
tu universidad?

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla A.S: Estructura de preguntas relacionadas al Soporte Financiero.

Pregunta Etiqueta Tipo Respuestas

(Recibes algin apoyo SF1 Nominal  Si, No
econémico, ya sea pu-
blico o privado?

Anteriormente mencio- SF2 Nominal Pdblico, Privado.
naste que recibes apoyo

econémico, ;De qué ti-

po?

(Qué tan importante es  SF3 Ordinal ~ Muy Buena, Buena, Indiferente, Mala, Muy Mala.
este apoyo en el desarro-
1lo de tus estudios?

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla A.6: Estructura de preguntas relacionadas al Rendimiento Académico.

Pregunta Etiqueta  Tipo Respuestas

Seglin tu apreciaciéon, RAI Ordinal Nada, Leve, Moderado, Alto, Muy alto.
(Cuanto es el impacto de

las siguientes variables

en tu Rendimiento Aca-

démico? Marque una ca-

silla para cada fila.

Pensando en el semes- RA2 Ordinal  0-100
tre anterior, aproximada-

mente ¢ Cudl fue su pro-

medio final més alto? De

cualquier asignatura, se-

gtin la escala de 0-100.

.Y aquel promedio final RA3 Ordinal 0-100
mds bajo? De cualquier

asignatura, segtn la es-

cala de 0-100

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla A.7: Estructura de preguntas relacionadas a la Distribucién de Tiempo.

Pregunta Etiqueta Tipo Respuestas

A continuacién, se le DT1 Ordinal 0-24
preguntara sobre la dis-

tribucion promedio de

tiempo respecto a un dia

de semana. Tiempo de

Traslado: Definido co-

mo el tiempo total (ida y

regreso) desde el hogar

hasta la institucién o vi-

ceversa.

Estudio: Definido como DT2 Ordinal 0-24
el tiempo total de estu-

dio, ya sean clases, estu-

dio personal u otros.

Ocio: Definido como DT3 Ordinal 0-24
cualquier actividad re-
creativa personal.

Dormir: Definido como DT4 Ordinal 0-24
las horas totales de sue-
o

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla A.8: Estructura de preguntas relacionadas a la Informacién Demogrifica.

Pregunta Etiqueta Tipo Respuestas
Por favor indique con IDI1 Nominal Femenino, Masculino, No binario, Prefiero no respon-
qué género se identifi- der.
ca.
(Cudl es tu grupo de ID2 Ordinal 17 o menos, 18-20, 21-29, 30-39, 40-49, 50-59, 60 o
edad? mas.
(Qué semestre/trimestre  1D3 Ordinal 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12.
estas cursando actual-
mente?
Por favor indica la mo- ID4 Nominal Diurno, Vespertino.

dalidad de tu carrera.

Por favor selecciona la  ID5 Nominal Ingenieria Civil Industrial, Ingenieria Comercial, In-
carrera que estds estu- genieria en Aviacién Comercial, Otro.
diando

Fuente: Elaboracién propia.
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B Anexo: Tablas

Tabla B.1: Puntuacién otorgada segtin la valoracién obtenida.

Valoracion  Puntuacion

Nada 0
Leve
Moderado 2
Alto 3
Muy Alto 4

Fuente: Elaboracién propia.
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C Anexo: Figuras

Figura C.1: Distribucién horaria promedio de los estudiantes.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura C.2: Distribucién de estudiantes por grupo etario.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura C.3: Distribucidn de estudiantes por semestre cursado.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura C.4: Distribucién de estudiantes por modalidad de carrera.
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Fuente: Elaboracion propia.
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