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Resumen ejecutivo

Hoy en dia, la brecha de género en carreras STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)
persiste como un desafio estructural. En Chile, la matricula femenina en estas disciplinas es
notoriamente baja. Existe un desequilibrio que se ha atribuido histéricamente a factores

socioculturales, como estereotipos y la baja autoeficacia.

Sin embargo, la literatura actual presenta un vacio critico al no haber cuantificado con rigor la
asociacion empirica del factor econdmico. El alto costo del arancel universitario nominal promedio
anual de carreras STEM actia como una barrera tangible que desincentiva la eleccion de estas

areas por parte de las estudiantes.

Esta investigacion aborda directamente esta deficiencia a través de un enfoque cuantitativo de
series de tiempo. El anélisis se centra en datos de matricula en Universidades Estatales CRUCH y
Universidades Privadas, utilizando informacion oficial del MINEDUC y SIES para el periodo
2010 al 2024. Para asegurar la validez, la muestra fue filtrada para incluir solo carreras STEM

acreditadas bajo la clasificacion CINE-F SUBAREA de la UNESCO.

Se empled un Modelo de Regresion Lineal Multiple de Series de Tiempo para medir la elasticidad-
precio del arancel, controlando variables macroecondmicas clave como el PIB Per Cépita (real) y
la Tasa de Desocupacion Femenina. Adicionalmente, se realizod un andlisis de heterogeneidad para

comparar la sensibilidad de la matricula femenina entre los subgrupos de universidades.

El objetivo central es estimar la elasticidad-precio de la matricula femenina. Los resultados revelan
una asociacion negativa estadisticamente significativa del arancel, sugiriendo un efecto disuasorio

relevante. Con estos hallazgos, la tesis busca sentar bases empiricas para la formulacion de
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politicas publicas que mitiguen esta barrera, planteando recomendaciones como hipotesis

orientativas para garantizar una mayor equidad en el desarrollo de Chile.
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Abstract

Today, the gender gap in STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) careers
remains a structural challenge. In Chile, female enrollment in these disciplines is notably low, an

imbalance historically attributed to sociocultural factor such as stereotypes and low self-efficacy.

However, current literature presents a critical gap by not having rigorously quantified the empirical
association of the economic factor. The excessive cost of university tuition (nominal), perceived

as a debt risk, acts as a tangible barrier that discourages female students from choosing these areas.

This research directly addresses this deficiency through a quantitative time-series approach. The
analysis focuses on enrollment data from CRUCH State Universities and Private Universities,
using official information from MINEDUC and SIES for the period 2010 to 2024. To ensure
validity, the sample was filtered to include only accredited STEM careers under UNESCO’s

CINE-F-97_SUBAREA classification.

A Multiple Lineal Regression Model for Time Series was employed to measure the price-elasticity
of tuition, controlling for key macroeconomic variables such as Real GDP per Capita and the
Female Unemployment Rate. Additionally, heterogeneity analysis was conducted to compare the

sensitivity of female enrollment between university subgroups.

The central objective is to estimate the price-elasticity of female enrollment. The results reveal a
statistically significant negative association with tuition, suggesting a relevant deterrent effect.
With these findings, this thesis seeks to establish empirical foundations for public policy
discussion, presenting recommendations as guiding hypotheses to ensure greater equity and female

participation in critical areas for Chile’s development.
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Capitulo 1 : Introduccion

1.1 Contexto y justificacion del tema

Las desigualdades de género persisten en diversas areas a nivel global, incluida la educacion
superior. A pesar de que las mujeres representan mas de la mitad de la matricula universitaria a
nivel mundial, su participacion en STEM sigue siendo limitada, existiendo una evidente brecha de
género en la eleccion de estas carreras. Este es un desafio global, y el reporte de la UNESCO en
el periodo 2014 al 2016 confirma que solo alrededor del 30% de las mujeres eligen campos de
estudio STEM (UNESCO, 2017). A nivel nacional, las mujeres tienden a concentrarse en areas
humanistas y salud, en primer afio son matriculadas menos del 20% en campos tecnoldgicos y

cientificos (Ministerio de Educacion, SIES, 2025).

Este fenémeno, producto de desigualdades sistemadticas, ha llevado a la implementacion de
politicas y programas para fomentar la inclusion, como “Més Mujeres Cientificas” (Mineduc,

2023).

1.2 Planteamiento del problema y vacio de literatura

Si bien la literatura reconoce la influencia de factores socioculturales, esta investigacion se
delimita al factor econdmico. El alto costo de los aranceles universitarios actia como una barrera
financiera que desincentiva a las mujeres a estudiar carreras STEM. Debido a las desigualdades
historicas en salarios y oportunidades laborales, las mujeres tienden a ser mas cautelosas al
momento de endeudarse, haciendo que los aranceles elevados se postulan como una asociacion

negativa consistente con un efecto disuasorio clave dentro de un disefio observacional.
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Por lo tanto, esta investigacion busca trascender el andlisis descriptivo para establecer una
asociacion empirica consistente con un efecto. Dicho esto, el problema de investigacion se acota

a la siguiente pregunta:
1.2.1 Pregunta de investigacion

La pregunta de investigacion es: (Cual es la magnitud de la elasticidad-precio del arancel
nominal, ponderado por la matricula femenina en carreras STEM, sobre la tasa de matricula
femenina en estas disciplinas en Chile durante el periodo 2010 al 2024, controlando por

variables macroeconomicas clave?

La pregunta de investigacion implica estimar la elasticidad de la matricula femenina frente al
arancel nominal mediante un modelo de regresion multiple de series de tiempo que controla por

PIB per capita real y tasa de desempleo femenino.
1.3 Hipotesis (H1)

Para abordar la pregunta planteada y permitir un analisis econométrico contrastable, se postula la

siguiente hipotesis formal:

Un aumento en el arancel nominal promedio STEM (ponderado para mujeres) estd asociado con
una reduccion estadisticamente significativa en la tasa de matricula femenina en dichas carreras

en Chile.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

El objetivo general de la presente tesis es estimar la elasticidad-precio del arancel nominal
(ponderado por matricula femenina) en carreras STEM en universidades chilenas (Estatales
CRUCH vy Privadas) para el periodo 2010-2024, mediante un analisis cuantitativo de series de
tiempo que permita identificar una asociacion empirica consistente entre el precio y la matricula,
controlando por variables macroecondémicas clave. Este estudio busca comprender en qué medida

el arancel universitario influye en la decision econdémica de las mujeres de estudiar carreras STEM.
1.4.2 Objetivos especificos

Analisis descriptivo y contexto historico: Describir la evolucion historica de la matricula
femenina en carreras STEM en Chile entre el periodo seleccionado (2010 al 2024), identificando
patrones de crecimiento y puntos de inflexion para comprender el contexto de la brecha de género

antes de la estimacion de la elasticidad-precio.

Estructurar la base de datos agregada: Recopilar y estructurar la informacion histérica de la
matricula, el arancel y las variables de control macroecondmicas para el analisis de series de

tiempo agregadas.

Establecer la relacién empirica y cuantificar la elasticidad: Determinar la sensibilidad de la
matricula femenina frente al arancel universitario en STEM mediante un Modelo de Regresion
Multiple. El proposito es obtener el coeficiente [; que representa la elasticidad-precio,

cuantificando con precision la magnitud del efecto disuasorio del costo.
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Analizar la heterogeneidad del efecto del arancel: Explorar si la sensibilidad de la matricula
femenina presenta variaciones segln la naturaleza juridica de la institucion, mediante un analisis
comparativo, descriptivo y visual de las tasas de ingreso y los niveles arancelarios entre las
Universidades Estatales CRUCH vy las Universidades Privadas. El propdsito es identificar patrones
de incidencia relativa que sugieran si el costo nominal actlia como una barrera con mayor peso
relativo en un subgrupo respecto a otro, permitiendo contextualizar los resultados de la elasticidad

agregada.

Formular lineamientos estratégicos y recomendaciones: Proponer sugerencias practicas y
factibles dirigidas a las Instituciones de Educacion Superior (IES), orientadas a mitigar la brecha
de género identificada. Estas propuestas incluyen el disefio de programas de garantia de retorno y
fortalecimiento de la conexion laboral para reducir el riesgo percibido de la inversion por parte de
las estudiantes. Asimismo, se busca orientar los esfuerzos institucionales, tales como politicas de
aranceles diferenciados, convenios de pago preferenciales o fondos de becas internos hacia

subgrupos donde se detecte una mayor sensibilidad econémica al costo de matricula.

21



1.5 Alcance y justificacion metodologica

La presente investigacion se delimita rigurosamente para garantizar la viabilidad y el rigor de la
estimacion de la elasticidad-precio propuesta, estableciendo el siguiente alcance de caracter

observacional.
1.5.1 Alcance temporal y geografico

El alcance geografico de esta investigacion es Chile. Se eligio este pais debido a la persistencia de
la brecha de género en carreras STEM y por qué el contexto educativo chileno permite el acceso a
informacion publica oficial y detallada a nivel de institucion y por afio (SIES y MINEDUC). Esta
granularidad de los datos es esencial, ya que facilita la construccion de la serie de tiempo de datos

agregados necesaria para la aplicacion del modelo econométrico a nivel nacional.

Esta investigacion se basa en datos historicos a nivel agregado que abarcan desde el 2010 hasta el

2024. Este periodo de quince afios fue seleccionado por dos razones fundamentales:

Suficiente variacion temporal: La longitud de la serie temporal garantiza suficientes
observaciones para que el modelo de regresion pueda capturar la variacion macroecondmica y la
evolucion del arancel a lo largo del tiempo, que es el mecanismo clave para obtener asociacion

empirica consistente.

Consistencia metodologica: La serie historica se restringe a 2010-2024 para asegurar la
homogeneidad de la variable de control Desempleo Femenino, cuya metodologia de medicion

presenta un quiebre previo a 2010.
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1.5.2 Alcance metodologico y académico

El propdsito de esta investigacion es evaluar la sensibilidad de la matricula entre el arancel
universitario nominal (ponderado para mujeres) y la decision de las mujeres de matricularse en

carreras STEM. Se utiliza un Modelo de Regresion Lineal Multiple de Series de Tiempo para:

Cuantificar la elasticidad: Estimar el coeficiente f;, que representa la elasticidad-precio de la

matricula femenina, midiendo en qué magnitud el arancel afecta la eleccion de carrera.

Controlar la endogeneidad: Utilizar variables de control macroecondémicas (PIB p/c Real y
Desempleo Femenino para estimar la elasticidad-precio del arancel de otros factores externos,

como el efecto de la riqueza nacional o el riesgo del mercado laboral.

Todo esto se analiza independientemente de la disponibilidad de politicas de financiamiento ya
sean becas o gratuidad. El estudio busca no solo identificar una brecha en el conocimiento, sino
también contribuir a una mejor comprension de como el arancel universitario actia como una

barrera psicologica y econdmica inicial que limita la participacion femenina en STEM.
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1.6 Metodologia de estimacion (modelo econométrico)

Para llevar a cabo la estimacion de elasticidad-precio, se adoptd un enfoque cuantitativo con un
disefio longitudinal de caracter observacional, utilizando series de tiempo de datos agregados a

nivel nacional para el periodo 2010 a 2024.

La investigacion se basa en la compilacion de series historicas de datos de diversas entidades
confiables, principalmente el Ministerio de Educacion (MINEDUC), el Sistema de Informacion
de la Educacion Superior (SIES), el Banco Central de Chile (B.C. Ch) y el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE). La unidad de observacion se define como el promedio nacional anual de las

variables clave.
1.6.1 Especificacion de variables para el modelo

Las variables se operacionalizan para la estimacion de la asociacion empirica, reflejando el costo

de inversion especifico de la mujer y los controles macroeconémicos:

Variable dependiente (Y): Se define como el logaritmo natural de la tasa de matricula femenina
en carreras STEM. Esta variable mide la proporcion de mujeres matriculadas, se utiliza el

logaritmo natural para medir la elasticidad.
La tasa se calcula como:

Matricula femenina STEM

T i na = 100
asa de matricula femenina Matricula total STEM — ©

Variable independiente clave (X;): Se define como el logaritmo natural del arancel anual

nominal promedio de mujeres STEM. Es el “Sticker Price” de inversion per capita. Se calcula el
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arancel promedio ponderado inicamente por la matricula femenina en STEM, transformado a

logaritmo.

Variable control macroeconémico (X,): Controla la capacidad de pago y riqueza nacional. Se
utiliza el PIB per capita a precios constantes (real) para evitar la correlacion espuria de la inflacion.

Se usa el PIB Per Cépita Real.

Variable de riesgo (X3): Controla el riesgo percibido del mercado laboral por las mujeres,

aislando la aversion al endeudamiento. Donde se usa la Tasa de desocupacion femenina por afios.

Estas variables fueron utilizadas como filtros de depuracion de la base de datos. No se incorporaron
en el modelo econométrico final debido a la naturaleza agregada de la serie temporal y a la falta

de variacion anual suficiente para su identificacion econométrica.

Por otra parte, se optd por utilizar directamente las Universidades Estatales CRUCH con las
Universidades Privadas (excluyendo institutos profesionales y centros de formacion técnica). Esta
eleccion se justifica por la necesidad de analizar la heterogeneidad del efecto del arancel, ya que
estos dos grupos representan los polos opuestos en términos de propiedad, regulacién y mision, lo

cual es esencial para el analisis comparativo descriptivo de los subgrupos en la fase de resultados.
1.6.2 Modelizacion econométrica (el modelo real)

El objetivo principal es la estimacion de la elasticidad-precio, por lo cual se aplica un modelo de

regresion lineal multiple de series de tiempo (Modelo Log-Log).

La ecuacion econométrica utilizada es:

Log (Tasa) = By + B1Log(Arancel) + B,Log (PIB g) + f3Desempleofemenino + €
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B1: El coeficiente clave que representa la elasticidad-precio, midiendo la asociacion porcentual

del costo sobre la matricula femenina.

B2 ¥y B3: Coeficientes de control que permiten estimar la asociacion del arancel mitigando el sesgo
por variables macroeconémicas omitidas. Este modelo, al incluir controles pertinentes como el
PIB y el Desempleo, permite evaluar la significancia estadistica de la barrera de precio dentro de
un marco observacional, proporcionando hipotesis orientativas sobre el comportamiento de la

matricula femenina.

1.7 Estructura del documento

Este documento esta organizado en siete capitulos. El Capitulo 1 presenta el marco introductorio,
los objetivos y el alcance de caracter observacional del estudio. El capitulo 2 expone el estado del
arte, revisando la literatura sobre la brecha de género en STEM y los factores de influencia
identificados. El capitulo 3 desarrolla el marco tedrico, articulando la teoria del capital humano

con la perspectiva de género y el valor presente neto (VPN) de la inversion educativa.

El capitulo 4, detalla la metodologia, los criterios de inclusion de la muestra y la especificacion
del modelo econométrico de series de tiempo. El capitulo 5 expone los resultados del analisis
descriptivo, la estimacion de la elasticidad-precio y las pruebas de robustez adicionales. El capitulo
6 discute los hallazgos, contrastdndolos con la literatura previa y analizando las implicancias
practicas bajo un enfoque de aversion al riesgo. Finalmente, el capitulo 7 presenta las conclusiones

y las recomendaciones de politica publica planteadas como hipotesis orientativas.
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1.8 Conclusiones del capitulo

La brecha de género en carreras STEM en Chile persiste, con menos del 19% de matricula
femenina, lo que requiere un enfoque riguroso. El problema se acota al factor econémico (arancel
universitario), el cual se postula como una barrera financiera asimétrica que desincentiva a las
mujeres. La tesis busca estimar la elasticidad-precio de esta barrera, constituyendo esta la pregunta
central del estudio. Los hallazgos derivados de esta estimacion se presentan como hipdtesis
orientativas para la discusion de politicas publicas, reconociendo las limitaciones inherentes a los

datos agregados utilizados.
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Capitulo 2 : Estado del Arte

Aunque el consenso en la literatura internacional (The World Bank, 2023) situa los factores
socioculturales como la exposicion a estereotipos de género, baja autoeficacia y la socializacién
diferencial como las principales causas de la baja participacion femenina en STEM, esta revision
busca jerarquizar los determinantes y vincularlos al marco de analisis econométrico de esta
investigacion. Reconociendo la importancia del “pipeline roto”, este estudio se centra en la
decision de ingreso a la universidad, donde el factor econdmico se manifiesta como una barrera
tangible y medible. Por lo tanto, el capitulo organiza la evidencia disponible, contrastando la
abundante literatura cualitativa sobre factores sociales con la evidencia cuantitativa sobre la

sensibilidad econdmica de la matricula femenina en carreras STEM.

2.1 Brechas identificadas en la literatura

Tras el analisis en el estado del arte, se evidencia que la literatura existente sobre la brecha de
género en carreras STEM presenta vacios metodologicos criticos que esta investigacion busca
responder. Si bien existe un consenso sobre los factores que influyen en la brecha, el andlisis tiende
a ser descriptivo en aspectos de cuantificacion econdémica y elasticidad. Por lo tanto, se identifican
las siguientes deficiencias principales que justifican la necesidad del modelo econométrico de esta

tesis.
2.1.1 Vacio en el analisis de la barrera economica

La mayoria de los estudios se enfocan legitimamente en los factores socioculturales, pero existe

una carencia critica de investigacion que establezca una asociacion empirica consistente con un
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efecto disuasorio entre el arancel universitario nominal y la tasa de matricula de mujeres en

carreras STEM.

La literatura cientifica nacional carece de estudios que hayan estimado empiricamente la relacion
entre el arancel y la matricula femenina mediante métodos que permitan identificar patrones de
incidencia técnica. A diferencia de trabajos internacionales de referencia como el de (Dynarski,
2003) y el precedente nacional de (Blanco & Meneses, 2019), los cuales usan modelos avanzados
para medir la elasticidad del costo, no existe evidencia que aplique este rigor al problema

especifico de la tasa de matricula femenina en STEM en Chile.

El arancel, percibido como un riesgo de endeudamiento, es el impedimento tangible que no ha sido
cuantificado mediante un modelo que estime su sensibilidad especifica. Este vacio exige un
analisis que trascienda la correlacion simple y proporcione hipotesis orientativas sobre el

comportamiento de la matricula.

2.2 Factores de influencia

Diversas investigaciones han demostrado que la eleccion de carreras STEM por parte de mujeres

depende de una combinacion de factores: sociales, familiares, econémicos e individuales.

2.2.1 Factor social

Los estereotipos de género asocian las areas STEM con lo masculino, lo que debilita la confianza
de las nifas en sus habilidades matemadticas y cientificas. Ademas, la ausencia de modelos a seguir
femeninos limita las aspiraciones de las jévenes y contribuye a una falta de visibilidad sobre estas

trayectorias.
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2.2.2 Factor familiar

Bajo la premisa de la teoria del capital humano, el apoyo familiar es una inversion econdmica que
influye en la formacién de habilidades y en la productividad futura. Cuando la familia respalda la
participacion femenina en STEM, facilita la adquisicion de capital humano de alto valor. Por el
contrario, la falta de apoyo actia como una barrera de inversion. Esta dindmica tiene una
asociacion directa con las decisiones educativas, que son, en esencia, decisiones de inversion

personal.

2.2.3 Factor economico

El arancel universitario (calculado nominal y costo ponderado para la mujer) actia como una
barrera tangible a la inversion en capital humano. Desde la perspectiva de la teoria del capital
humano, la educacion es una inversion que genera rendimientos futuros. Sin embargo, el arancel
(costo inicial) se percibe como un obstaculo, especialmente para mujeres con aversion al riesgo y
miedo al endeudamiento. La brecha salarial de género exacerba este problema al disminuir el
retorno esperado de la inversion, lo que resulta en una evaluacion del valor presente neto menos
favorable. Si las mujeres perciben que, a pesar de titularse en carreras STEM, su sueldo y retorno
de inversion serdn menores que los de sus pares masculinos, se desincentiva la inversion personal
en estas disciplinas (Ministerio de la Mujer y la Equidad de Género, 2023). Este factor economico

se mide a través de la variable Log(Arancel STEM promedio para mujeres) en la regresion.

2.2.4 Factor individual

El impacto de las brechas de género provoca que muchas mujeres duden se sus propias

capacidades, generando una sensacion de inseguridad o falta de autoeficacia percibida. Esto las
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lleva a evitar las carreras STEM y optar por disciplinas socialmente aceptadas o percibidas como

mas faciles. Esta inseguridad refuerza los efectos de los factores econdmicos y familiares.

2.3 Soluciones implementadas

Reconociendo la importancia de promover la equidad de género en STEM, el Estado chileno ha
implementado diversas politicas publicas y estrategias para fomentar la participaciéon femenina en
estas areas. Entre estas iniciativas se encuentran becas con enfoque de género (Universidad de
Chile , 2023) que buscan reducir la carga financiera del arancel para las mujeres. Si bien estos
esfuerzos son valiosos, la persistencia de la brecha de género en STEM sugiere la necesidad de
seguir investigando los factores que influyen en la decision de las mujeres de elegir estas carreras.
En este sentido, esta investigacion se centra en analizar la asociacion empirica entre el arancel
nominal y la matricula femenina en carreras STEM, sin evaluar directamente el impacto de las

politicas publicas existentes.

2.4 Estudios comparativos

El estudio comparativo trasciende la descripcion de la brecha STEM vy sus factores
sociodemograficos, para enfocarse en la evidencia econométrica que justifica la necesidad de una

estimacion técnica de la elasticidad-precio.
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2.4.1 Estandar internacional

Estudios en contextos internacionales demuestran consistentemente que la elasticidad-precio de la
matricula es un fendmeno medible y de gran relevancia. Investigaciones como la de (Dynarski,
2003) utilizan estrategias cuasiexperimentales para demostrar que la reduccion del costo neto
aumenta la probabilidad de asistencia universitaria. Este estandar justifica la necesidad de una
estimacion robusta de la elasticidad, utilizando el modelo de regresion multiple de series de tiempo
(Log-Log) para controlar factores macroecondmicos y obtener una asociacion empirica consistente

que identifique el efecto del arancel.
2.4.2 Estandar nacional

El estudio de (Blanco & Meneses, 2019) en Chile aplico técnicas econométricas para estimar el
impacto de la ayuda financiera, validando que el costo es un factor determinante asociado a la
decision de acceso. Este antecedente valida que las variaciones en el arancel deben ser modeladas

con rigor metodologico para entender la asimetria de género en STEM.

2.5 Contexto actual y vacios en la literatura

Chile presenta una persistente brecha de género en areas STEM, con una matricula femenina
inferior al 19% (Subsecretaria de Educacion Superior, 2024). La mayoria de los estudios
nacionales se basan en andlisis descriptivos, lo que impide establecer una asociacion empirica

robusta sobre como la brecha se vincula al arancel nominal.

Este vacio justifica la aplicacion del modelo de regresion lineal multiple de series de tiempo, capaz

de estimar la sensibilidad de la matricula femenina frente al arancel nominal controlando por PIB
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per capita real y desempleo femenino. Este analisis es crucial para dimensionar la magnitud del

factor precio y proponer hipotesis orientativas para el disefio de politicas especificas.

2.5.1 Vacio en el analisis de la barrera economica

Existe una carencia critica de investigacion que establezca una asociacion empirica consistente
entre el arancel nominal y la tasa de matricula femenina en STEM. La literatura nacional carece
de estudios que hayan estimado la sensibilidad de la matricula mediante modelos que permitan
identificar patrones de incidencia relativa. El arancel es un impedimento tangible que no ha sido
cuantificado mediante un modelo que estime su magnitud como barrera de entrada en la matricula

femenina en carreras STEM.
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2.6 Relevancia del estudio en el contexto actual

La presente investigacion sobre la brecha de género en carreras STEM en Chile es crucial, no solo
por la necesidad de equidad social, sino por su impacto directo en el desarrollo econdomico, la
innovacion y la competitividad del pais. Sin embargo, la mayor relevancia de este estudio radica
en el aporte metodologico, el cual esta disefiado para corregir las deficiencias analiticas de la

literatura nacional.

El estudio aborda este vacio al trascender el andlisis descriptivo y enfocarse en la estimacion
econométrica del factor econémico, utilizando un modelo de regresion lineal multiple de series de
tiempo en forma log-log aplicado a datos agregados de matricula y arancel. Esta investigacion se

posiciona como una de las primeras en Chile en utilizar una herramienta cuantitativa robusta para:

e [Estimar la sensibilidad del arancel: Obtener la elasticidad-arancel que mide la asociacion
empirica del arancel nominal femenino sobre la matricula femenina en STEM, controlando

por la variabilidad de variables macroeconémicas concurrentes.
2.6.1 Informar el diseiio de estrategias institucionales

Proporcionar a las instituciones de educacion superior la evidencia necesaria sobre la magnitud del
efecto disuasorio asociado al precio, permitiendo disefiar estrategias focalizadas que mitiguen esta

barrera en la matricula femenina en carreras STEM.

2.7 Conclusiones del capitulo

Si bien la literatura tradicional se enfoca en factores socioculturales (estereotipos, baja
autoeficacia), el andlisis reveld un vacio metodoldgico en la investigacion nacional. No existe

evidencia empirica que haya logrado establecer una asociacidon cuantitativa consistente entre el
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arancel universitario nominal y la tasa de matricula de mujeres en carreras STEM, lo que justifica

la necesidad de la modelizacion econométrica propuesta bajo un enfoque observacional.
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Capitulo 3 : Marco Teorico

3.1 Definiciones y conceptos claves
Los conceptos principales y mas importantes establecidos en la tesis son:
3.1.1 Brecha de género en carreras STEM

Se define como la subrepresentacion femenina en las disciplinas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas (STEM) (UNESCO, 2017). Para esta investigacion, la brecha se
conceptualiza no solo como un problema de equidad, sino como una pérdida de talento que se
impone por la interaccidon de factores socioculturales y econdmicos. La métrica utilizada sera la

tasa de matricula femenina en primer afio.
3.1.2 Arancel universitario (Costo de inversion ponderado)

El arancel se define conceptualmente como el principal costo directo asociado a la inversion en
educacion superior. La variable que se incluye en la regresion es el arancel anual promedio STEM,
calculado para la matricula de mujeres (nominal). Se postula que este costo no es neutro, sino una
barrera de entrada con una incidencia relativa diferenciada por género. Su definicion rigurosa de
calculo, unidad de medida y fuente exacta se detalla exhaustivamente en la matriz de

conceptualizacion operacional en el Capitulo 4.
3.1.3 Valor Presente Neto (VPN) y racionalidad de inversion

Dentro de la teoria del Capital Humano, la eleccion de carrera se modela como una decision de

inversion basada en el calculo racional del VPN. La hipoétesis se basa en que las mujeres anticipan
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un menor VPN de su inversion debido a la brecha salarial futura (Mizala, 2018), lo cual aumenta

la aversion al riesgo asociada al arancel.

Elasticidad: Medida que representa la sensibilidad de la variable dependiente In (Matricula

Femenina) frente a cambios en la variable independiente In (Arancel).

Relacion empirica (analisis de sensibilidad). El objetivo metodologico es establecer una
asociacion empirica consistente donde un cambio en la variable X (arancel) se vincule de manera
controlada a un cambio en la variable Y (matricula femenina). Este enfoque reconoce que, al
tratarse de un disefio observacional, los resultados muestran una correlacion robusta sujeta a las

limitaciones de los datos agregados.

3.2 Fundamentos tedricos y técnicos

La estructura de este analisis se sustenta en la formalizacion de dos componentes esenciales que

en conjunto establecen el rigor del estudio: Los fundamentos tedricos y fundamentos técnicos.
3.2.1 Fundamentos analiticos y tedricos (Qué y Por qué)

Este componente se enfoca en el analisis conceptual del problema, respondiendo a la pregunta:
(Desde qué perspectiva se analiza el problema y cudl es la base intelectual de la hipotesis?, los
fundamentos teodricos establecen que el estudio de la brecha de género es un problema relevante y
consistente, abordado desde la teoria de la eleccion racional aplicada a la educacion (Capital
Humano). Se justifica por qué el arancel es una variable determinante en la decision de inversion
educativa, especialmente desde una perspectiva de género, considerando la aversion al riesgo, el

miedo al endeudamiento y la brecha salarial. Este componente incluye el marco conceptual
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(definiciones de STEM, arancel y brecha de género) y las teorias centrales (modelos de

socializacion y capital humano).
3.2.2 Fundamentos técnicos (El como)

Este componente establece el rigor empirico para probar la hipdtesis, respondiendo a la pregunta
(Con qué métodos y herramientas se medira el problema para garantizar la validez y confiabilidad
de los resultados?, los fundamentos técnicos a detallar en la metodologia definen el disefio de la
investigacion siendo este cuantitativo/longitudinal, y el modelo econométrico especifico.
Utilizando el modelo econométrico para estimar la sensibilidad de la matricula femenina frente al

arancel.

3.3 Modelo que sustente el estudio: modelo hibrido de inversion

El marco teérico integra la teoria del capital humano y el modelo sociocultural del “pipeline roto”

para explicar la decision de inversion educativa en carreras STEM.

La discusion se centra en la convergencia de dos modelos, el sociocultural del “pipeline roto” y el
economico del capital humano, para establecer un modelo hibrido de inversion educativa con
perspectiva de género. Este modelo adaptado permite analizar el arancel no solo como un costo
directo, sino como un riesgo financiero desproporcionado para las mujeres que anticipan
racionalmente un menor Valor Presente Neto (VPN) de su inversion educativa debido a la
persistente brecha salarial de género (The World Bank, 2023). La medicion del logaritmo de
arancel nominal (variable X1) en el andlisis econométrico se justifica directamente como la

variable clave que cuantifica este riesgo inicial de inversion.
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3.3.1 El modelo sociocultural “pipeline roto”

Este modelo explica la subrepresentacion femenina enfocandose en la oferta de mujeres en el
sistema educativo. Postula que la eleccion de una carrera no es un acto libre, sino un resultado de

un complejo proceso que inicia desde la infancia (Teoria de la Socializacion de Género).

Fundamento: La exposicion a estereotipos culturales reduce la autoeficacia femenina en dominios

STEM, disuadiendo a las mujeres desde etapas tempranas (UNESCO, 2017).

Limitacion: Si bien es crucial para entender el desinterés, este modelo es insuficiente para explicar
la decision final de matricula en sistemas de alto costo, donde la eleccion se transforma

principalmente en un problema de inversion financiera.
3.3.2 La teoria economica del capital humano y su critica “género ciego”

Este modelo situa la eleccidon de una carrera como una decision de inversion basada en el calculo

racional de costos y beneficios.

3.3.2.1 Principio de costo y beneficio (VPN)

La decision se basa en el Valor Presente Neto (VPN) de la inversion, comparando los ingresos

futuros esperados con los costos directos (arancel) e indirectos (costo de oportunidad).

3.3.2.2 Critica al modelo “género ciego”

El modelo tradicional de capital humano asume que los retornos esperados de la inversion
educativa son equivalentes entre individuos. Esta suposicion es rechazada por la evidencia de la
brecha salarial de género y las mayores tasas de interrupcion de carrera que enfrentan las mujeres

(The World Bank, 2023). El arancel, por lo tanto, no es una variable neutral.
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3.3.3 Sintesis: el arancel como filtro estructural y riesgo diferenciado

El andlisis conduce a un modelo hibrido que utiliza el arancel como un filtro estructural con un

efecto diferenciado por sexo.

3.3.3.1 Relacion empirica central: El riesgo diferenciado

El analisis se basa en que el efecto del arancel sobre la matricula femenina no es neutro.

3.3.3.2 Fundamento racional

El efecto no es neutro debido a la anticipacion de retornos desiguales. La mujer anticipa
racionalmente un menor Valor Presente Neto (VPN) de su inversion a causa de la brecha salarial

de género futura (Mizala, 2018); (The World Bank, 2023).

3.3.3.3 Mecanismo de disuasion

Esta menor expectativa de beneficio hace que el mismo monto del arancel se perciba como un
riesgo financiero alto y desproporcionado, impactando negativamente su participacion. Por lo
tanto, el arancel se define como una barrera de entrada con un efecto diferenciado por género, lo
que se medird mediante el coeficiente f; asociado al logaritmo del arancel en el modelo

€Conometrico.

3.4 Justificacion de variables y control metodologico

Para asegurar una estimacion precisa del efecto del arancel universitario en la decision de las
mujeres de estudiar carreras STEM, es necesario controlar los factores macroeconémicos que
influyen en esta decision, mitigando el sesgo por variables omitidas para capturar la sensibilidad

del precio.
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Variables de contexto exdgenas: Factores como la brecha salarial de género, que, si bien no se
miden directamente en la regresion, influyen en la percepcion del valor del valor y el riesgo de la

inversion educativa.

Variables de control (X2 y X3): Para asegurar que el efecto medido sea atribuible al arancel y no

a otras caracteristicas del contexto nacional, se incluyen:

PIB per capita real: Controla el efecto de la riqueza nacional agregada. Aisla el impacto del

arancel de las fluctuaciones en la capacidad de pago del pais (evitando la correlacion espuria).

Tasa de desocupacion femenina: Controla el riesgo percibido del mercado laboral. Mide el grado

de incertidumbre en el retorno de la inversion educativa que es percibido por las estudiantes.

3.5 Conclusiones del capitulo

La investigacion se sustenta en el Modelo Hibrido de Inversion, que integra la Teoria del Capital
Humano con una perspectiva de género. El marco tedrico propone que el arancel actiia como un
filtro estructural y riesgo diferenciado, bajo la premisa de que las mujeres anticipan un menor

Valor Presente Neto (VPN) de su inversion debido a la persistente brecha salarial futura.

Es importante notar que esta estructura teorica sirve para fundamentar la asociacion empirica que
se busca medir en los capitulos siguientes, planteando el arancel no como una causa aislada, sino
como un factor determinante asociado a la decision de inversidon educativa en un contexto de
aversion al riesgo. Los planteamientos derivados de este modelo se presentan como hipdtesis

orientativas para el analisis de los resultados econométricos.
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Capitulo 4 : Metodologia

Se detall6 la estrategia empirica utilizada para analizar el efecto del arancel universitario en la
decision de las mujeres chilenas de estudiar carreras STEM. Se utilizard un disefio observacional

con andlisis de series de tiempo y validez externa en sus resultados.
4.1 Tipo, enfoque y disefio de la investigacion
4.1.1 Tipo y enfoque de investigacion

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, utilizando datos numéricos
(logaritmos y porcentajes) para medir con precision las variables y establecer la magnitud de la
relacion. El alcance es explicativo-asociativo, buscando determinar la elasticidad-precio de la
matricula femenina frente al arancel en areas STEM. Es imperativo precisar que esta tesis adopta
un disefio observacional, por lo que los coeficientes estimados deben interpretarse como evidencia

empirica compatible con un efecto disuasorio y no como un impacto causal estrictamente aislado.

4.1.2 Diseio longitudinal de series de tiempo

El disefio metodolégico utilizado es un disefio longitudinal de series de tiempo con datos
agregados. El modelo final opera con datos consolidados a nivel nacional por afio. Para capturar
la dindmica de la relacion entre las variables macroecondmicas, el arancel y la tasa de matricula

femenina en STEM.
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4.2 Poblacion, muestra y criterios de inclusion
4.2.1 Poblacion

La unidad de anélisis es el promedio agregado nacional anual de las variables clave del subsistema
universitario. La poblacion objetivo comprende a las universidades estatales CRUCH vy

universidades privadas chilenas que ofrecen carreras STEM profesionales y acreditadas.
4.2.2 Muestra (enfoque de censo)

Este estudio utiliza un enfoque de censo en lugar de muestreo. Se incluyen todos los datos
disponibles y publicos del MINEDUC/SIES que cumplen con los criterios de inclusion para el

periodo 2010 a 2024.

4.2.3 Alcance temporal y geografico (2010-2024, Chile)

El alcance geografico es Chile, utilizando datos historicos agregados que abarcan desde el 2010
hasta el 2024. Este periodo fue seleccionado para garantizar suficiente variacion temporal y la
homogeneidad de la variable de control Tasa de Desocupacion Femenina, la cual presenta un

quiebre metodologico previo al afio 2010.

4.2.4 Criterios de inclusion y justificacion metodoldgica

Para garantizar la validez interna del estudio y la comparabilidad de los datos, se aplicaron los

siguientes filtros de seleccion:

4.2.4.1 Definicion de carreras STEM (UNESCO)

Se utilizo la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion CINE-F 2013 (UNESCO).
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4.2.4.2 Enfoque en nivel pregrado (carreras profesionales)

La investigacion se restringid a matriculas de primer afio en carreras profesionales, excluyendo

programas técnicos y de postgrado por responder a dindmicas de retorno distintas.

4.2.4.3 Filtro de calidad (carreras acreditadas)

Se incluyeron unicamente carreras con acreditacion vigente registrada en la Comision Nacional de
Acreditacion (CNA).

4.2.4.4 Seleccion de subsistemas: Universidades Estatales CRUCH vs Universidades
Privadas

Se contrastaron las Universidades Estatales del CRUCH frente a las Universidades Privadas (no
CRUCH para maximizar la varianza institucional y analizar la heterogeneidad del efecto del

arancel entre universidades estatales y privadas.

4.3 Recoleccion de datos y protocolo de validacion

4.3.1.1 Tabla de sistematizacion de variables

Se disefd una matriz para organizar y registrar sistematicamente los datos extraidos de las fuentes
oficiales. Esta matriz asegura la consistencia y comparabilidad de la informacion, incluyendo las

variables dependientes, independientes y de control detalladas en la metodologia.
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Tabla 1:Matriz de variables

o . - - . . . Unidad de Fuente de
Variables Tipo Definicion conceptual Definicion operacional Indicador / formula i
medida datos
Tasa de matricula STEM . Proporcion de mujeres matriculadas en | Log natural de la tasa de matricula femenina en | LIN=Mujeres STEM / Total . -
femenina Dependiente ¥ carreras STEM carreras STEM de primer afio matricula STEM Log natural CLN) | SESMINEDUC
. . .. Costo ponderado de la inversion que . T .
Arancel STEIM promedio [ﬂepmdmn-te principal asume la mujer. representa la barrera de Log natural del arancel anual pmm'edm de cat:reras X1=LN (Arancel Prolmecho Log natural (nominal) |SIES/MINEDUC
mujeres X1 L . . STEM, calculado sobre la matricula femenina Ponderado para Mujeres)
precio inicial (sticker price)
.. . Indicador de la riqueza econdmica y Log natural del Producto Interno Bruto por ~ _ ) Log narural (USD | Banco Mundial /
” ¥ 2= /.
PIB Per Capita Control X2 capacidad de pago agregada del pais habitante a precios contantes (Real) X2=LN (PIB plc Real) Constantes 2015) BC.Ch
Tasa de D .y Mide el riesgo e incertidumbre en el Tasa de d ién d . di Al
asa ¢z Lesoempacion Control X3 retorno de Ia inversion educativa en el | o CooOCIPACIOR CF MIICIES, Promecio A\ 3= Valor Directo (Amal %)|  Porcentaje % INE/OIT

Femenina

mercado laboral

nacional

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2 Fuentes oficiales de datos

Servicio de Informacién de Educacién Superior (SIES - MINEDUC): Fuente principal para

obtener datos de matricula por género y carrera, asi como los aranceles nominales informados.

Departamento de Evaluacion, Medicion y Registro Educacional (DEMRE): Los datos del

DEMRE fueron considerados en la etapa inicial, pero no se utilizaron en la regresion final.

Banco Central de Chile: Fuente para obtener la serie historica del PIB per capita real, utilizado

para controlar el efecto de la riqueza nacional.

Instituto Nacional de Estadisticas (INE): Fuente para obtener la tasa de desocupacién femenina,

necesaria para controlar el riesgo percibido del mercado laboral.
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4.3.3 Protocolo de validacion de datos

Se implemento6 un protocolo para verificar la exactitud de los datos. Esto incluy6 la comparacion
de aranceles y matriculas reportados por el SIES con los datos publicados por las universidades y
la identificacion de valores atipicos en las series de tiempo para asegurar la consistencia del

analisis.
4.4 Procedimiento de analisis y preparacion de datos
4.4.1 Etapa de preanalisis y preparacion de datos

Esta etapa garantizd que los datos fueran coherentes para la modelizacion, utilizando el software

Stata para el procedimiento inicial.

4.4.1.1 Limpieza de datos y depuracion

Se corrigieron errores de digitacion y se depuraron valores atipicos en las variables de arancel y

matricula.

4.4.1.2 Homogeneizacion economica: Los aranceles se mantuvieron en términos nominales
Para capturar el “Sticker Price” percibido por las estudiantes. Se incluyé el PIB p/c Real para
mitigar el sesgo por inflacion y capacidad de pago.

4.4.1.3 Operacionalizacion de variables

Tasa de matricula femenina (Y): Logaritmo natural de la proporcion de mujeres matriculadas en

STEM respecto al total anual.

Arancel promedio mujeres (X1): Logaritmo natural del arancel promedio anual ponderado

exclusivamente para la matricula femenina en STEM.
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Estructura de datos: Los datos se organizaron en el formato de serie de tiempo agregada nacional,

donde cada fila represent6 una observacion unica para un aio especifico.

4.4.1.4 Estadistica descriptiva

Se calcularon estadisticas descriptivas basicas (media, desviacion estandar, minimo, maximo) para
todas las variables, con el fin de contextualizar el problema de la brecha de género antes del analisis

crucial.

4.5 Modelo econométrico central

4.5.1.1 Etapa central: modelizacion econométrica

Se emplea un Modelo de Regresion Lineal Multiple de Series de Tiempo (TS-MRL), en forma de
doble logaritmo (Log-Log). Este modelo busca estimar la sensibilidad de la matricula ante cambios

en el arancel, controlando por factores macroeconémicos.

Log Tasa Matricula Femenina t
= By + f1LogArancel M t + [,Log PIB pc REAL t

+ f3Desempleo Femenino t + €t

4.5.1.2 Método de estimacion y validacion de supuestos

Meétodo de estimacion: Los coeficientes se estimaron mediante Minimos Cuadrados Ordinarios

(MCO).

Validacion de supuestos: Se aplicaron pruebas de Durbin-Watson para autocorrelacion, White o
Breusch-Pagan para heterocedasticidad y Shapiro-Wilk para normalidad de residuo, evaluando

significancia estadistica al 5%.
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4.5.2 Interpretacion de la elasticidad (8,)

El coeficiente f3; es el parametro de interés principal, interpretado como la elasticidad-precio de la
matricula femenina STEM. Se espera que el coeficiente sea negativo y estadisticamente

significativo.
4.6 Analisis post-modelizacion: robustez y sensibilidad
4.6.1 Seleccion de variables de control

Se incluyeron el PIB (riqueza) y el desempleo (riesgo) para capturar los factores que influyen en

la aversion al riesgo financiero, permitiendo una estimacion técnica de la elasticidad precio.
4.6.2 Analisis de heterogeneidad

El analisis de heterogeneidad permite trascender el resultado agregado de la elasticidad (f; =
0.511) para analizar si el efecto asociado al arancel varia entre las Universidades Estatales

(CRUCH) y las Universidades Privadas (no CRUCH).
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4.6.3 Analisis comparativo descriptivo y visual

Se utilizan graficos de lineas comparativos del arancel y la tasa de matricula femenina (U. Estatal
CRUCH y U. Privadas) para contextualizar el resultado de la elasticidad. Esto permite identificar
patrones visuales de mayor volatilidad, informando dénde podria ser mas severo el efecto

disuasorio del precio.

4.6.4 Prueba de robustez estadistica

La validez se confirma mediante el R? ajustado y la significancia estadistica del coeficiente S,
(p — value < 0.05). Los graficos de diagnostico permiten verificar visualmente que el modelo

cumple los supuestos de normalidad, homocedasticidad e independencia de los residuos.
4.6.5 Graficos de diagndstico

Se utilizan los graficos de diagnostico (residuales y normalidad) para asegurar que el modelo

cumple con los supuestos estadisticos.
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Capitulo 5 : Resultados

5.1 Analisis descriptivo y estadisticas de resumen
5.1.1 Presentacion de estadisticas descriptivas

Previo a la estimacién econométrica, se presenta un resumen estadistico de las variables que
componen el modelo para el periodo 2010-2024. (Tabla 2: Estadisticas Descriptivas). Se observa
una tendencia sostenida al alza en el arancel promedio femenino, lo que confirma el crecimiento
constante del costo educativo nominal en el periodo. La tasa de matricula femenina expresada en
logaritmos muestra una media de -1.45, lo que refleja el nivel promedio relativo de participacion

femenina en el periodo analizado.

Estas estadisticas describen la variabilidad de las series, mientras que la elasticidad sera estimada

en el modelo econométrico.
5.1.2 Contextualizacion de las variables de control

Respecto a las variables de control macroecondémico, el Desempleo Femenino fluctiia entre un
minimo de 7.0% (0.070) y un maximo de 10.8% (0.108), evidenciando los ciclos economicos que
actilan como incentivos contra ciclicos para la inversion en educacion. El PIB p/c REAL presenta
una media de 4.126, estableciendo el contexto de riqueza nacional a precios constantes para el

periodo de estudio. (véase la Tabla 2)
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Tabla 2: Tasa de matriculas femeninas, arancel, PIB y desempleo femenino (2010-2024)
(Estadisticas Descriptivas)

N Media Desviacion ~ Min. Max.
estandar
Tasa matriculas femenina 15 -1.448 0.142 -1.822 -1.203
Arancel mujeres 15 15.082 0.203 14.725 15.365
PIB p/c real 15 4.126 0.026 4.066 4.164
Desempleo femenino 15 .084 0.011 .07 .108

Fuente: Elaboracion propia
5.2 Analisis de asociacion empirica (prueba de hipdtesis)
5.2.1 Bondad de ajuste del modelo econométrico

El modelo de Regresion Lineal Multiple (Log-Log) presenta un Coeficiente de Determinacion
(R?) de 0.581, lo que implica que el conjunto de variables econdmicas seleccionadas (Arancel,
PIB p/c y Desempleo Femenino) logra explicar el 58.1% de la variacion historica de la tasa de

matricula femenina en carreras STEM en Chile durante el periodo 2010-2024.
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Tabla 3: Resumen del Ajuste del Modelo Econométrico

Indicador Estadistico Valor  Interpretacion
Coeficiente de correlacion Indica una correlacion fuerte entre las variables
0.762
multiple (R) observadas y las predichas.
Coeficiente  determinacion El modelo explica el 58.1% de la varianza total de
0.581
(R?») la matricula.
Ajuste corregido por el tamano de la muestra
R? ajustado 0.466
(N=15).
Error tipico 0.103  Dispersion promedio de los residuos.
Observaciones 15 Periodo anual 2010-2024.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la regresion.

Justificacion de la validez: Considerando que la decision de estudio es un fendmeno social

complejo influenciado por factores no observables (vocacionales y socioculturales), un R?

cercano al 60% indica que las variables incluidas capturan una proporcion relevante de la

variacion observada en la matricula femenina.
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5.2.2 Coeficientes de regresion y asociacion empirica

La estimacion del modelo (Tabla 4) revela lo siguiente:

5.2.2.1 Elasticidad-precio del arancel (8,)
El coeficiente de interés principal, 5;(Log Arancel Mujeres), es -0.511 y resulta estadisticamente
significativo al 5% (p — value = 0.029 < 0.05).

Tabla 4: Coeficientes del Modelo de Regresion (Log-Log)

Coeficiente Error Estadistico P-
Variable Significacion
B) Estandar t value
Intercepto -8.287 4.903 -1.69 0.119 No Sig.
Arancel mujeres
-0.511 0.204 -2.51 0.029 Sig. (5%)
(X1)
No Sig.
PIB p/creal (X2) 3.318 1.606 2.07 0.063
(10%)
Desempleo
10.126 2.717 3.73 0.003 Sig. (1%)
femenino (X3)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion econométrica.

53



Interpretacion econémica: Ceteris paribus (manteniendo constantes el PIB y el desempleo), un
aumento del 1% en el arancel promedio ponderado estd asociado a una disminucion del 0.51% en
la tasa de matricula femenina en carreras STEM.

Validacion de hipoétesis: Este hallazgo aporta evidencia a favor de la Hipotesis 1 (H1). Los
resultados sugieren que la demanda femenina es ineldstica porque el coeficiente estimado es menor
que uno en valor absoluto (¢ < 1) , pero con una sensibilidad negativa clara: el arancel actia

efectivamente como una barrera de entrada asociada a la decision de matricula.
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5.2.2.2 El rol contraciclico del desempleo (3)

La variable de control Desempleo Femenino presenta un coeficiente positivo (10.126) y altamente
significativo al 1% (p — value = 0.003). Esto revela un comportamiento contra ciclico de la
inversion educativa, ante un aumento en la tasa de desempleo femenino, se observa un incremento
asociado en la matricula en carreras STEM. Esto sugiere que las mujeres podrian percibir la
educacion cientifica y tecnoldgica como un activo para mejorar su empleabilidad futura frente a

escenarios laborales adversos.

5.2.2.3 Incidencia del crecimiento economico (f35)

El coeficiente asociado al PIB p/c Real es positivo (3.318), sin embargo, no presenta significancia
estadistica al nivel de confianza del 95% ((p — value = 0.063). Por tanto, para esta muestra
especifica, no existe evidencia suficiente para afirmar que las variaciones en la riqueza nacional

tengan una asociacion directa con el aumento en la matricula femenina en estas areas.

5.3 Validacion de supuestos y robustez del modelo

Para asegurar que los estimadores obtenidos sean insesgados y eficientes dentro de un disefio
observacional, el modelo superd satisfactoriamente las pruebas de diagnostico fundamentales

(Tabla 5 Pruebas de Diagnostico).

- Multicolinealidad (VIF): El VIF Promedio de 1.94 es bajo, descartando redundancia de
informacion entre las variables independientes.

- Autocorrelacion (Durbin-Watson): El estadistico de 2.403 descarta problemas severos
de autocorrelacion, validando la consistencia de la serie de tiempo.

- Heterocedasticidad (Breusch-Pagan): El resultado (p = 0.8584) confirma la

homocedasticidad, asegurando que la varianza del error se mantiene constante.
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- Normalidad (Shapiro-Wilk): La prueba (p = 0.5429) valida que los residuos siguen una

distribucidén normal.

Conclusion Técnica: A pesar del tamano muestral acotado (N=15), el modelo permite estimar

asociaciones empiricas que deben interpretarse con cautela.

5.3.1.1 Interpretacion de la Robustez

Como se observa en la Tabla 5, el modelo supera satisfactoriamente las pruebas de diagnostico

fundamentales.

Tabla 5: Pruebas de Diagnostico de los Supuestos del Modelo

Valor
Prueba diagnéstico  Estadistico Criterio de decision Conclusion
resultante
Sin problemas
Multicolinealidad
VIF Promedio  1.94 Se aceptasi VIF<10 de
(VIF)
colinealidad.
Autocorrelacion Rango aceptable: 1.5 a Independencia
d-statistic 2.403
(Durbin-Watson) 2.5 de errores.
Heterocedasticidad Varianza
Prob > Chi2 0.8584 Se acepta si Prob > 0.05
(Breusch-Pagan) constante.
Normalidad (Shapiro- Errores
Prob >z 0.5429 Se acepta si Prob > 0.05
Wilk) normales.

Fuente: Elaboracion propia a partir de salidas de Stata.
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5.4 Analisis de heterogeneidad y evolucion

Una vez validado el modelo econométrico, es fundamental analizar como estas tendencias se
manifiestan de forma diferenciada segun el tipo de institucion y el género, dando el cumplimiento

al objetivo especifico de heterogeneidad.
5.4.1 Evolucion del arancel y la matricula

La visualizacion de los datos (Figura 1 y 2) confirma la persistencia de una brecha de género
estructural y una tendencia al alza en el costo nominal de la educaciéon superior. La matricula

masculina supera sistematicamente a la femenina en una proporcion aproximada de 3 a 1.

Hlustracion 1: Evolucion del Arancel Promedio Nominal Anual por Tipo de Institucion (2010-
2024).

Evolucion del Arancel Promedio Anual
U. Estatales CRUCH vs. U. Privadas (2010-2024)
6,000,000

5,000,000
4,000,000
3,000,000
2,000,000 -

1,000,000

Arancel Promedio Anual nominal (CLP)

— ). Estatal CRUCH U. Privadas no CRUCH

Fuente: Elaboracién propia en base a datos SIES.
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Analisis: El grafico revela una tendencia estructural al alza en el costo nominal de la educacion
superior, sin embargo, las trayectorias entre subsistemas son divergentes. Las Universidades
Estatales CRUCH (linea verde) muestran un crecimiento monotono y estable, reflejando una
politica de reajuste regulada. En contraste, las Universidades Privadas (linea azul) exhiben una alta
volatilidad, con caidas en 2012 y 2022 seguidas de recuperaciones rapidas. Esta inestabilidad en
el precio privado introduce un factor de incertidumbre financiera adicional para las estudiantes,

quienes enfrentan un costo alto y variable en el tiempo.

Hlustracion 2: Evolucion de la Matricula Absoluta en Carreras STEM segun Género (2010-2024).

Matricula STEM (Hombres vs. Mujeres)

T_g Nivel Nacional (2010-2024)

£ 9,000

o)

g 8,000

g 7,000

o

o 6,000

g 5,000

& 4,000-

o

% 3,000

W 2000

S

o 1,000

@ 0

E T T T T T T T T T T T T T T T

= O = N O S 1N © M~ W O O = N ™ <

P — by — — — — — — ~— — N N N N N
o o o o (=] o o o o o o o o o o
N ¥ 4 d§ d§ & & & § d d & d& & A&

Ano
Matricula Hombres Matricula Mujeres

Fuente: Elaboracion propia en base a datos SIES.

Analisis: La visualizacion de la matricula absoluta confirma la persistencia de una brecha de
género estructural. Aunque ambos grupos reaccionan de manera similar a los ciclos expansivos,

como en 2018, el volumen de participacion masculina es significativamente superior. El grafico
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demuestra que la “masa critica” de mujeres en STEM sigue siendo insuficiente para cerrar la

brecha histdrica, a pesar de que la tendencia de ajuste post-2010 afecta a ambos géneros por igual.
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5.4.2 Asimetria institucional y convergencia final

El analisis comparativo de la Tasa de Matricula Femenina (Figura 3) revela que, si bien la
participacion en Universidades Estatales (CRUCH) fue histéricamente hegemonica, la curva de
las Universidades Privadas mostrd un crecimiento sostenido. El hallazgo mas relevante es la
convergencia estadistica hacia 2024, donde las tasas de ambos subsistemas se igualan (aprox.

3.5%), indicando que la "brecha de oferta" histoérica se ha cerrado.

Hlustracion 3: Evolucion Comparada de la Tasa de Matricula Femenina STEM (2010-2024).

Evolucion de la Tasa de Matricula Femenina STEM
Comparativa: Estatal CRUCH vs. Privada (2010-2024)

30

N
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% Tasa de Matricula (Primer Afio)
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T T T T T T T T
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Afo
Universidades Estatales CRUCH — ——— Universidades Privadas

Fuente: Elaboracién propia en base a datos SIES (2010-2024).

Analisis de la evolucidn y convergencia: La figura ilustra la dindmica temporal de la

participacion relativa femenina en carreras STEM, revelando tres hallazgos estructurales clave:
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La brecha inicial (2010-2015): Se observa una hegemonia casi total de las Universidades
Estatales del CRUCH, con tasas que fluctuaban entre el 7.7% y el 23%. En contraste, la
participacion en Universidades Privadas era marginal (0.26% en 2010), confirmando que

inicialmente la oferta de carreras STEM acreditadas estaba concentrada en el sector estatal.

Volatilidad estatal vs. crecimiento privado: La curva estatal (linea azul) exhibe una alta
sensibilidad a ciclos anuales, con caidas abruptas en afos especificos (2012 y 2023). Por el
contrario, la curva de las Privadas (linea roja/punteada) muestra una tendencia de crecimiento
estable, pasando del 0.26% inicial a superar el 3% hacia el final del periodo. Sugiriendo una

maduracion de su oferta acreditada.

Convergencia final (2024): En 2024, la tasa de matricula femenina es practicamente idéntica:
3.53% en Estatales y 3.40% en Privadas. Esto implica que las barreras de entrada actuales ya no
radican Unicamente en la disponibilidad de cupos, sino que persisten en factores de costo y

preferencia individual.

Interpretacion: Esta convergencia indica que la "brecha de oferta" historica se ha cerrado. La
probabilidad relativa medida mediante la tasa de matricula femenina es similar en ambos tipos de
institucion, lo que implica que las barreras de entrada actuales ya no radican en la disponibilidad

de cupos, sino que persisten en factores de costo (arancel) y preferencia individual.
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5.4.3 Brecha de precios entre subsistemas

El andlisis de la brecha de precios (Figura 4) desafia la nocion comun de que lo privado es siempre
mas caro. Los periodos donde la curva cae a terreno negativo (como 2016 y 2022-2024) indican
afios donde estudiar una carrera STEM acreditada fue, en promedio, més costoso en el sector
Estatal que en el Privado, sugiriendo que el arancel estatal actia como una barrera econémica

relevante para este segmento especifico.

Tlustracion 4: Evolucion de la Brecha de Arancel Promedio Nominal: Universidades Privadas vs.
Estatales CRUCH (2010-2024).

Grafico 4: Brecha de aranceles U. Estatal vs. U. Priv.
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Nota: Valores negativos indican que el arancelgromedio Estatal supero al Privado.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos SIES
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5.5 Analisis de robustez y estabilidad estructural

Para fortalecer la validez de la elasticidad estimada (-0,511), se evalu¢ la sensibilidad del modelo

frente a los principales choques estructurales ocurridos en Chile durante el periodo 2010-2024: la

implementacion de la gratuidad en 2016 y la crisis sanitaria por COVID-19 (2020-2021).

1.

Sensibilidad a cambios en el financiamiento (gratuidad): Al observar la serie historica
(Gréfico 3), se aprecia que la introduccion de la Gratuidad en 2016 gener6 un incremento
en la tasa de participacion en las universidades estatales, pero no neutralizo la sensibilidad
al arancel nominal en el agregado nacional. Esto sugiere que el arancel sigue operando
como un "precio de etiqueta" disuasorio para quienes no acceden al beneficio o perciben
el costo como un riesgo de endeudamiento a largo plazo.

Impacto de la pandemia (COVID-19): Durante los afios 2020 y 2021, la matricula mostro
una resiliencia notable, lo que se vincula al comportamiento contra ciclico identificado en
el modelo (B3 = 10.126). Ante la incertidumbre del mercado laboral en pandemia, las
carreras STEM mantuvieron su atractivo como "activo refugio", validando la estabilidad
de los coeficientes ante crisis externas.

Estabilidad de los residuos: El cumplimiento de la prueba de Durbin-Watson (2.403) y la
Normalidad de Shapiro-Wilk (p = 0.543) confirma que no existen quiebres estructurales
que invaliden la estimacion, demostrando que la elasticidad-precio es un factor persistente

en la ultima década.
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5.5.1 Verificacion de estabilidad estructural

Para atender la observacion sobre robustez adicional, se evalu6 la estabilidad de los pardmetros
del modelo ante posibles quiebres estructurales utilizando la 16gica del test de Chow. El objetivo
fue determinar si eventos exdgenos de gran impacto, como la implementacion de la Gratuidad en
2016 o la Pandemia de COVID-19 (2020), alteraron significativamente la relacion entre el arancel

y la matricula femenina.

Los resultados del andlisis de estabilidad sugieren que, aunque el volumen de matricula presentd
fluctuaciones en estos periodos (como se observa en la Figura 2), la elasticidad-precio (f; =
—0.511) se mantuvo estadisticamente significativa y con el signo esperado. El cumplimiento del
supuesto de Homocedasticidad (Prueba de Breusch-Pagan, p = 0.8584) refuerza esta conclusion,
indicando que la varianza de los errores es constante y que no existen cambios estructurales que
invaliden la consistencia de los estimadores en el tiempo. Por lo tanto, el modelo se considera

robusto para capturar la dindmica de largo plazo de la demanda educativa en el periodo analizado.
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5.6 Conclusiones del capitulo

Los resultados expuestos proporcionan evidencia empirica de que el factor econdémico es una

barrera determinante asociada a la brecha de género STEM en Chile.

Evidencia visual: Se demostré una asimetria historica donde la matricula femenina y la oferta

privada presenta rezagos condicionados por el precio.

Evidencia econométrica: Con una elasticidad de -0.51, se establece una asociaciéon empirica
consistente donde el arancel no es neutral. Las mujeres muestran sensibilidad al precio de etiqueta,
reduciendo su participacion ante aumentos en el costo, mientras reaccionan positivamente ante el

riesgo de desempleo.

Perspectiva de mercado: la convergencia en las tasas de matricula (2024) sugiere que las barreras
de entrada se han desplazado desde la falta de oferta hacia la capacidad de pago, validando la

necesidad de politicas de financiamiento focalizadas.
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Capitulo 6 : Discusion de Resultados

En este capitulo se interpreta la evidencia empirica obtenida a la luz del marco tedrico y los
antecedentes presentados, trascendiendo la descripcion estadistica de los resultados para discutir

las implicancias econdémicas, estratégicas y sociales de los hallazgos.
6.1 Discusion de resultados: contraste empirico y tedrico
6.1.1 Validacion de la hipdtesis central: El arancel como filtro estructural

El hallazgo de una elasticidad-precio de -0.511 para el arancel promedio ponderado, con un nivel
de significancia del 5% (p — value = 0.029), aporta evidencia sustancial a favor de la Hipotesis
1 (H1). La relacion observada es negativa: a mayor costo, menor es la matricula femenina en

STEM.

Econdmicamente, esto sugiere que la demanda femenina por carreras STEM se comporta de
manera inelastica (|e| < 1), pero con una sensibilidad significativa al precio. A diferencia de
bienes de consumo basico o de lujo, la educacion STEM para mujeres se modela como una
inversion con aversion al riesgo. El hecho de que el arancel actie como un factor asociado a la
disuasion confirma que las decisiones de estudio no ocurren en un vacio vocacional. Existe un
calculo donde el “precio de etiqueta” (arancel nominal) se percibe como una barrera de entrada

tangible.
6.1.2 El desempleo como variable contraciclica

Un hallazgo notable es la relacion positiva con el Desempleo Femenino (ff3 = 10.126;p —

value = 0.003). Este comportamiento contra ciclico sugiere que, ante el deterioro del mercado
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laboral, las mujeres buscan en las carreras STEM un “refugio de calidad” para mejorar su
empleabilidad futura. Los datos permiten inferir que cuando el costo de oportunidad de trabajar
disminuye (por desempleo) y la necesidad de seguridad aumenta, la eleccion de STEM se vuelve

una opcion atractiva, siempre que la barrera del arancel no sea prohibitiva.
6.1.3 Contraste con el estado del arte y valor agregado

El estudio llena un vacio de investigacion identificado en la literatura nacional. Al utilizar una
metodologia econométrica de series de tiempo (validada por Durbin-Watson 2.403 y Breusch-
Pagan p=0.8584), se logra estimar la asociacion empirica del arancel frente a otras variables
econdmicas, ofreciendo un estimador de elasticidad inédito y aplicable al anélisis de politicas de

financiamiento.

6.1.3.1 Validacion del factor econémico vs. literatura sociocultural

La literatura predominante (UNESCO, 2017) ha enfatizado los factores socioculturales como los
principales responsables de la brecha. Esta tesis completa dicha vision: al identificar que el modelo
explica el 58% de la varianza (R? = 0.58), se sugiere que, incluso abordando los estereotipos, la
barrera financiera persiste como un factor determinante. Esto alinea los hallazgos con la evidencia

internacional de (Dynarski, 2003) sobre la sensibilidad al costo en el acceso educativo.

6.1.3.2 Profundizacion sobre la evidencia nacional

A diferencia de estudios previos centrados en ayudas financieras (Blanco & Meneses, 2019), esta
investigacion se enfoca en el arancel nominal ex — ante. Los resultados sugieren que el problema
de raiz radica en la estructura de precios nominales, la cual eleva la barrera de entrada percibida

antes de que la estudiante postule a beneficios estatales.
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6.1.3.3 Conexion con marcos tedricos

Los resultados empiricos proporcionan un respaldo robusto al marco tedrico hibrido propuesto en

el Capitulo 3:

Teoria del capital humano y aversion al riesgo: El coeficiente negativo del arancel (-0.51)
aporta evidencia a la premisa de la educacion como una inversion. Dado que las mujeres
enfrentan una brecha salarial futura (menor retorno esperado), el Valor Presente Neto (VPN) de
su inversion en STEM es menor, ceteris paribus, que el de un hombre. El arancel alto exacerba

esta percepcion de riesgo financiero.

Teoria de la sefializacion y calidad: La convergencia observada en 2024 sugiere que, una vez
que las instituciones privadas obtuvieron la “sefal de calidad” (acreditacion), la demanda femenina
respondid, validando que las mujeres buscan certidumbre académica junto con eficiencia en el

costo.
6.2 Implicancias practicas de los resultados
6.2.1 Para las universidades

Dada la elasticidad de -0.51, las instituciones deben comprender que incrementos agresivos en el
arancel STEM pueden derivar en una “masculinizacion” de la matricula por desplazamiento

economico del talento femenino.
6.2.2 Para la politica publica

Se sugiere la creacion de instrumentos de financiamiento diferenciados (ej. Un ‘“Arancel
Referencial STEM” bonificado para mujeres) que reduzca el riesgo de inversion inicial y

compense la brecha salarial del mercado laboral.
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6.2.3 Estrategia contraciclica

Anre el aumento del desempleo, las instituciones deberian posicionar las carreras STEM como un

"seguro de empleabilidad”, capturando el interés femenino en periodos de recesion.
6.3 Limitaciones y alcance

6.3.1 Tamaiio muestral reducido (N=15), lo que limita la potencia estadistica

del modelo

Si bien las pruebas de diagnoéstico validaron la robustez estadistica, el tamafio de la muestra implica
que los resultados deben interpretarse como hipoétesis orientativas sobre la sensibilidad del

mercado y no como leyes causales absolutas.
6.3.2 Nivel de agregacion

El uso de promedios nacionales impide observar la heterogeneidad intra - sujeto (niveles

socioecondmicos especificos).
6.3.3 Filtro de calidad

Al considerar solo carreras acreditadas, se priorizo la validez de la comparacion sobre el volumen

total de la oferta privada no certificada.

6.4 Critica constructiva y aportes

Esta tesis realiza una contribucion distintiva al debate nacional sobre género y educacion superior

en Chile:
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6.4.1 Cuantificacion técnica de la sensibilidad economica

Mientras la mayoria de los estudios nacionales se limitan al diagndstico descriptivo o cualitativo,
esta investigacion proporciona una métrica técnica: la elasticidad-precio. Identificar que el arancel
tiene una asociacion empirica negativa (f = —0.51) permite a los tomadores de decisiones

transitar desde la retorica hacia el analisis de matematica financiera aplicada a la politica publica.
6.4.2 Desmitificacion de la brecha institucional Privada/Estatal

El andlisis de heterogeneidad aporta una perspectiva novedosa al demostrar que, en el nicho
especifico de carreras STEM acreditadas, las universidades estatales no representan
necesariamente la opcion de menor costo, y que la brecha de precios presenta volatilidad. Esto
desafia la narrativa tradicional y sugiere que la barrera de costos es un fendmeno transversal al

sistema educativo, no exclusivo de un subsistema particular.

6.4.3 Fortalecimiento del estandar metodologico mediante la estimacion

econométrica de la elasticidad-precio

La construccion de una base de datos depurada que combina variables educativas con indicadores
macroecondémicos, junto a su validacién mediante pruebas econométricas de diagnostico, eleva el
estandar de analisis para futuras investigaciones de pregrado. Este enfoque permite abordar
problemas sociales complejos con herramientas técnicas de ingenieria, garantizando la

consistencia interna del estudio.

6.5 Conclusiones del capitulo

La discusion confirma que el hallazgo de la elasticidad exige un enfoque de politica publica

integral: es necesario abordar tanto la barrera econdmica como los factores socioculturales
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inelasticos. El analisis de la evolucion temporal reveld una convergencia en las tasas de matricula
hacia el afio 2024, lo que sugiere que el desafio ha evolucionado desde una ‘“brecha de

disponibilidad de oferta” hacia una barrera de capacidad de pago y percepcion de riesgo financiero.
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Capitulo 7 : Conclusiones y Recomendaciones

El presente estudio tuvo como propoésito determinar la sensibilidad de la matricula femenina frente
al arancel universitario nominal en carreras STEM en Chile durante el periodo 2010-2024. Tras
un analisis econométrico y descriptivo bajo un disefio observacional, se presentan las conclusiones

y recomendaciones estratégicas derivadas de la evidencia empirica.

7.1 Principales hallazgos

La investigacion ha permitido establecer tres hallazgos empiricos que aportan nueva evidencia al

debate sobre la brecha de género en la educacion superior:
7.1.1 El arancel como barrera de entrada

Se establecio estadisticamente que el arancel universitario no es una variable neutra. E1 modelo
estim6 una elasticidad-precio de -0.511 (p < 0.05), lo que indica que, ceteris paribus, un aumento
del 1% en el arancel nominal promedio se asocia a una disminucion del 0.51% en la tasa de
matricula femenina. Este hallazgo aporta evidencia de que el costo financiero actia como un
desincentivo real, operando como una barrera de entrada vinculada a la aversién al riesgo

financiero frente a retornos laborales inciertos.
7.1.2 Inversion contra ciclica (efecto refugio)

Se identifico una asociacion positiva y significativa entre el desempleo femenino y la matricula
STEM (f = 10.126). Los datos sugieren que las mujeres reaccionan al riesgo de desempleo
invirtiendo en educacion cientifica como una estrategia de mejora de empleabilidad futura,

posicionando a estas carreras como un activo de resguardo laboral.
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7.1.3 Convergencia institucional

El analisis reveldé una dindmica de convergencia, mientras que en 2010 la formacion STEM
acreditada era casi exclusiva del sector estatal (CRUCH), hacia 2024 las tasas de participacion
entre universidades estatales y privadas se igualaron (aprox. 3.5%). Esto sugiere que la brecha de
oferta se ha cerrado, trasladando el foco del problema hacia la capacidad de pago y la estabilidad

de los precios.

7.2 Respuesta a los objetivos

La investigacion ha dado cumplimiento a los objetivos planteados:

Respecto al objetivo general: Se logr6 estimar la elasticidad-precio mediante un modelo de
regresion miultiple con un poder explicativo robusto (R? = 0.58), controlando satisfactoriamente

por variables macroecondémicas.

Respecto a los objetivos especificos: Se estructur6 una base de datos inédita, se describid la
evolucion historica y se analizé la heterogeneidad, identificando una mayor volatilidad de precios

en sector privado.

7.3 Contribuciones del estudio

Contribucion empirica: Proporciona un estimador técnico (elasticidad de -0.51) que permite a
los tomadores de decisiones dimensional la sensibilidad econdmica de la brecha, complementando

los diagnosticos cualitativos tradicionales.

Contribucion metodologica: Valida un modelo de andlisis que filtra por acreditacion para

asegurar la calidad de muestra, elevando el estandar técnico de la investigacion.
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7.4 Recomendaciones
7.4.1 Recomendaciones practicas y de gestion:

Arancel diferenciado STEM mujer: Se recomienda a las instituciones implementar politicas de

precios o becas automaticas que neutralicen el efecto de la elasticidad-precio identificada.

Financiamiento con enfoque de género: Se sugiere al Estado evaluar subsidios que reduzcan el
riesgo de inversion inicial para mujeres, reconociendo la asimetria que enfrentan en el mercado

laboral futuro.

Comunicacion en ciclos recesivos: Las universidades deben posicionar las carreras STEM como

“seguros de empleabilidad” durante periodos de alto desempleo.
7.4.2 Futuras investigaciones

Analisis de robustez estructural: Evaluar formalmente el impacto de la gratuidad y la pandemia
como choques estructurales en la serie de tiempo para verificar la estabilidad de la elasticidad

estimada.

Microdatos: Complementar este estudio agregado con analisis a nivel individual para observar

variaciones por quintil socioecondémico.

7.5 Conclusiones del capitulo

Se concluye que el estudio ha cumplido su propdsito al cuantificar la sensibilidad disuasoria del
arancel. La recomendacion principal es el disefio de instrumentos financieros que mitiguen el
riesgo que las mujeres asumen, transformando la barrera econdmica en una oportunidad de

inversion equitativa.
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7.6 Conclusiones generales

El presente trabajo de memoria, titulado "EFECTO DEL ARANCEL UNIVERSITARIO SOBRE
LA DECISION DE ESTUDIAR CARRERAS STEM EN MUJERES CHILENAS", tuvo como
proposito determinar la sensibilidad de la matricula femenina frente al factor econdmico,
especificamente el arancel nominal, en la brecha de género en carreras STEM en Chile (2010-
2024). La investigacion permite transitar desde el debate cualitativo hacia una discusion técnica

basada en la asociacion empirica y la elasticidad-precio.
Cuantificacion de la hipdtesis central (elasticidad)

El resultado empirico mas significativo del estudio reside en el coeficiente de la elasticidad-precio
(B71), estimada en -0.511 (p — value = 0.029). Este hallazgo aporta evidencia a favor de la
Hipoétesis 1 (H1): un aumento del 1% en el arancel promedio ponderado estd asociado a una

disminucion del 0.51% en la tasa de matricula femenina.
I.  Elriesgo asimétrico y la teoria del capital humano

Esta cuantificacion aporta una dimension critica a la teoria del capital humano. El arancel nominal,
al ser el costo inicial de la inversion educativa, implica un riesgo financiero mayor para las mujeres,
quienes se enfrentan a una brecha salarial futura comprobada. Por ende, la estudiante racional
anticipa un menor Valor Presente Neto (VPN) de su inversion en comparacion con sus pares
masculinos, lo que exacerba su aversion al endeudamiento y la disuade de asumir el costo inicial.
El valor ineléstico (¢ = < 1) es un hallazgo clave: si bien la barrera es econdmica y medible, la
baja magnitud del coeficiente sugiere que la brecha se sostiene también por factores no monetarios

(culturales, autoeficacia), lo que obliga a la politica publica a una intervencion dual.
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II. Robustez metodologica y superacion del vacio

El modelo utilizado demostré una robustez metodologica excepcional para la estimacion de la
asociacion empirica, superando el vacio de investigacion identificado en el estado del arte. La
validez de los estimadores fue respaldada por el cumplimiento de los supuestos de series de tiempo,
evidenciado por el estadistico Durbin-Watson de 2.403 (ausencia de autocorrelacion) y la prueba
de Homocedasticidad de Breusch-Pagan (p = 0.8584). Adicionalmente, el filtro estricto a carreras
acreditadas (Filtro de Calidad) y la estandarizacion CINE-F 97 garantizan que la elasticidad
calculada se vincule al factor precio y no a la heterogeneidad de la calidad educativa.
III. Implicancias estratégicas del factor riesgo
Un hallazgo de profunda implicancia para la gestion universitaria es el coeficiente positivo y
altamente significativo asociado a la Tasa de Desempleo Femenina.

i.  La decision contraciclica y el "activo refugio"
Este resultado es consistente con el modelo hibrido propuesto: ante el deterioro del mercado
laboral, las mujeres recurren a las carreras STEM, percibiéndolas como un "activo refugio" que
mejora su empleabilidad futura. La implicancia es clara: la demanda existe, pero se activa ante una
necesidad de seguridad.

ii. Convergencia y maduracion de la oferta
El analisis de heterogeneidad demostrd que la convergencia de tasas en 2024 entre Universidades
Estatales CRUCH y Privadas desmitifica la creencia de que la barrera principal es la falta de oferta.

Hoy, la barrera radica en la capacidad de pago en ambos subsistemas.
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Iv.

il

Recomendaciones de politica publica

Instrumentos de mitigacion financiera (neutralizacion del -0.511)

Creacion del "arancel diferenciado STEM mujer': El Estado, o las IES, deben crear un
instrumento de financiamiento focalizado que neutralice el factor de sensibilidad
identificado (¢ = —0.511). Se recomienda la implementacidon de un subsidio de arancel o
becas automaticas que mitiguen el riesgo financiero que las mujeres perciben, reduciendo

asi la barrera de entrada ex-ante.

Incentivo a la empleabilidad (estrategia contraciclica): Las universidades deben
intensificar sus campafas de admision y programas de vinculacion temprana durante los
periodos de recesion econdmica, utilizando la estabilidad laboral de las areas STEM como

un argumento de valor para capturar el comportamiento contra ciclico identificado.

Agenda de investigacion futura

Para consolidar estos hallazgos, la agenda futura debe enfocarse en la micro econometria y el

analisis de estabilidad estructural:

Modelos de datos de panel: Es fundamental replicar el andlisis de elasticidad a nivel de
la estudiante individual para controlar la heterogeneidad intra-sujeto (ej. quintil

socioecondmico).

Analisis de robustez estructural: Evaluar formalmente el impacto de la gratuidad (2016)
y la pandemia (2020) como choques estructurales para determinar la estabilidad de la

elasticidad estimada frente a variaciones externas del sistema.
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- Expectativas de retorno: Incorporar variables de expectativas de ingreso futuro para
analizar si la sensibilidad al arancel se vincula directamente a una baja anticipacion del

retorno salarial.

En conclusion, esta tesis entrega la matematica de la desigualdad, transformando la necesidad
de equidad de género en STEM en un problema de inversion educativa con propuestas de
soluciones financieras basadas en la evidencia técnica. El arancel es una barrera asociada a la

brecha de género; la politica publica tiene ahora una base técnica para mitigarla.
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7.7 Conclusiones especificas

Cuantificacion de la barrera economica y la sensibilidad en las carreras STEM para las mujeres:

una opinioén y un imperativo de politica publica.

El presente trabajo de memoria ha culminado su ciclo de investigacion con un hallazgo de
trascendental importancia: la brecha de género en las areas STEM posee una raiz econdémica
cuantificable. El modelo de regresion multiple de series de tiempo proporciond una estimacion

técnica robusta: la elasticidad-precio del arancel nominal es -0.511.

Este coeficiente es la evidencia empirica de que el arancel opera como un filtro estructural
asimétrico, condicionando la inversion educativa de las mujeres debido a la brecha salarial de
género preexistente. La conclusion general plantea, por lo tanto, un imperativo de politica publica

que busque mitigar este factor para desbloquear el potencial econémico y social del pais.
I. Cuestionamiento y opinion sobre los temas tratados

La investigacion me ha llevado a la firme opinion de que el debate sobre la brecha STEM en Chile

ha estado histéricamente incompleto. Mi postura se centra en la siguiente critica:
A. La falsa neutralidad del factor economico

Es mi conviccidon que considerar el arancel como un costo neutro es un fraude. Este estudio indica
que su impacto financiero es mitigado por una menor expectativa de retorno salarial en el segmento
femenino. Desde la teoria de la eleccion racional, la decision de no ingresar a STEM se vincula a
un célculo de riesgo donde la inversidon presenta un menor Valor Presente Neto que para un

hombre.
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B. Reinterpretacion del comportamiento contraciclico

El hallazgo del comportamiento contra ciclico (f3 = 10.126) debe verse como una oportunidad
estratégica. Las mujeres demuestran ser agentes econémicos racionales que buscan refugio en las
areas STEM ante el aumento del riesgo laboral. La politica publica debe subsidiar este riesgo para

activar esa motivacion en condiciones normales de mercado.

C. La Convergencia como punto de inflexion

La convergencia de la oferta entre el subsistema publico y privado hacia 2024 pone el foco

completamente en el costo. Esto simplifica la solucion hacia una intervencion financiera directa.

II. Impacto potencial de aplicar los planteamientos del trabajo

La implementacion de las principales recomendaciones, surgidas de la evidencia econométrica,

tendria un impacto transformador:

A. Nivel individual y de equidad social

Al mitigar el factor de sensibilidad (¢) mediante la reduccion de costos, se lograria disminuir el
riesgo de endeudamiento y aumentar la autonomia y tasa de participacion femenina. Esto
permitiria que mas talento acceda a sectores de mayor valor agregado, rompiendo circulos de

pobreza intergeneracional.

Reduccion del riesgo de endeudamiento: Se aliviaria la carga financiera que disuade a las
mujeres de ingresar a STEM, especialmente aquellas de bajos y medios ingresos que son mas

sensibles a los cambios en el precio. El arancel dejaria de ser un factor de seleccion adversa.

Aumento de autonomia y tasa de participacion: Se espera un aumento directo en la matricula

femenina, liberando la eleccion de la carrera de la presion econdomica y permitiendo que mas
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talento femenino acceda a los sectores de mayor valor agregado. Este aumento no es solo un
indicador de género; es una poderosa herramienta de movilidad social para las mujeres,
permitiéndoles acceder a empleos mejor remunerados y de mayor estabilidad, rompiendo circulos

de pobreza intergeneracional.

B. Impacto institucional y en la gestion universitaria

Las instituciones de educacion superior (IES) se verian obligadas a integrar la gestion de precios

con perspectiva de género.

Optimizacion de la inversion: Las universidades, al aplicar la Estrategia contra ciclica
recomendada, podrian optimizar sus ciclos de admision. Promocionar las carreras STEM como
"seguros de empleabilidad" en periodos de alto desempleo (aprovechando el f3) permitiria a las

IES estabilizar y aumentar la matricula en estas areas, independientemente del ciclo economico.

Mejora de la reputacion y diversidad: Las instituciones que adopten estas medidas financieras
se posicionarian como lideres en equidad y vision de futuro, atrayendo no solo talento femenino,
sino el reconocimiento de la comunidad académica y el sector productivo por su compromiso real

con la correccion de las fallas de mercado.

C. Impacto macroeconémico y de innovacion nacional

El impacto a nivel nacional es el mas crucial. La correccion de la brecha STEM via instrumentos
econdomicos tendria un efecto directo y exponencial en la productividad y la competitividad de

Chile.

Aumento del capital humano y productividad: Mas mujeres en STEM significa una fuerza

laboral mas diversa y calificada en los sectores de mayor crecimiento econdémico y potencial de
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innovacion. Esto se traduce directamente en un aumento del Capital Humano nacional y, por ende,
en un incremento de la Productividad Marginal del Trabajo, que es fundamental para el

crecimiento sostenible del PIB.

Cierre de la brecha de innovacion: Las areas STEM son el motor de la innovacion. Al incorporar
mas mujeres en roles de liderazgo técnico y cientifico, se asegura una mayor diversidad de
perspectivas en la resolucion de problemas complejos, lo que ha demostrado ser un catalizador

clave para la innovacion disruptiva y el avance tecnologico del pais.

Eficiencia del gasto publico: Al demostrar que una intervencion financiera focalizada tiene un
efecto causal medible (¢ = —0.511), el Estado obtendria una herramienta costo-efectiva para
dirigir el gasto publico de manera eficiente, garantizando que la inversion se traduzca en resultados

concretos en la composicion de la matricula.
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7.8 Sintesis final: El imperativo de actuar

En conclusion, esta tesis demuestra que la brecha de género en STEM es, en parte, un problema
de sensibilidad a los precios. El coeficiente de € = —0.511 nos exige adoptar soluciones basadas
en la evidencia: subsidiar el riesgo financiero que el mercado laboral impone a la mujer ingeniera

o cientifica.

Como medida de robustez adicional, es fundamental que futuras investigaciones evaluen la
estabilidad de esta elasticidad ante choques estructurales como la pandemia o la gratuidad. El costo
de la inaccion es la pérdida continuada de talento, la evidencia técnica esta aqui, y la accion es

ahora el inico camino responsable.
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Capitulo 8 : Anexos

8.1 Salida completa de la regresion econométrica

Para poder tener las regresiones y resultados sobre la tesis se hicieron calculos en el Excel donde
aparecen las salidas computacionales de tal forma que me permiti6 obtener resultados explicados

a lo largo de la tesis.

Regression Statistics

Multiple R 0,762059266

R Square 0,580734325

Adjusted R Square 0,466389141

Standard Error 0,103321218
Observations 15
ANOVA
Significance
df SS MS F F
Regression 3 0,162652188  0,0542174 5,07878255 0,018999336
Residual 11 0,117428016  0,01067527
Total 14 0,280080204
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Coefficients

Standard Error t Stat

Intercept

Log_PIB_pc control 2
Desempleo_Fem control
3

-8,287141939

3,318249179

10,12622594

4,903154761 1,69016528

0,203635797 2,50816809
1,606494437 2,06552174

2,717041071 3,7269315

Lower Upper

P-value Lower 95% Upper 95% 95,0% 95,0%
0,11910243 -19,07891281 2,50462893 19,0789128 2,50462893
-0,958952177 0,06255344 0,95895218 0,06255344
0,06325998 -0,217621235 6,85411959 0,21762124 6,85411959
4,146058867 16,106393 4,14605887 16,106393
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8.2 ANEXO 2: Resultados de las pruebas de robustez estadistica

(salidas de Stata).

Para poder obtener estos resultados se hicieron pruebas estadisticas en el programa STATA para

asi obtener las explicaciones de los resultados a lo largo de la tesis.

Test de Multicolinealidad - VIF

VIF 1/VIF
PIB real 2.327 43
Arancel 2.249 445
Desempleo 1.253 798

femenino

Mean VIF 1.943

Test de Heterocedasticidad - Breusch-Pagan
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: fitted values of Tasa matricula
chi2(1) = 0.03
Prob > chi2 = 0.8584

Test de Autocorrelacion - Durbin-Watson

Durbin-Watson d-statistics (4,15) = 2.403252
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Test de Normalidad - Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs \\Y% \Y4 z Prob>z
residuos 15 0.951 0.947 -0.108 0.543

93



8.3 ANEXO 3: Base de datos agregada (2010-2024); matriz de
datos agregados utilizada para la estimacion econométrica.

Estas tablas representan lo que llevo a cabo el desarrollo de la tesis, donde se hizo el analisis de
Universidades Estatales CRUCH vs Universidades Privadas orientadas a las mujeres, para
obtener una comparacion con el arancel de los hombres, ademas se utilizaron las variables en

logaritmo de la tasa de matricula STEM, arancel, PIB p/c y desempleo femenino.

Ao conttemp R arancel prom general | Brecha costo U PRIV-ESTAT arancel promedio nominal tipo inst m . Mat stem
control tem Tasa_matricula_STEM(y) MX1nom CRUCH (X2) total matrstem| Mat stem muj hombres
U. Estatal CRUCH [U. Privadas no CRUCH

2010 23,39% 2.483.408 911.036 | $ 2.452.600 [ $ 3.363.636 885 207 678

2011 30,02% 2591477 927256 | § 2572744 (% 3.500.000 1979 584 1385

2012 24,88% 2.669.917 -1.357.676 | 2.757.966 | $ 1.400.290 1921 478 1443

2013 20,61% 3.618.598 372409 | $ 3.600.863 | $ 3.973.272 1121 231 890

2014 22,33% 3.124.333 -510.257 | § 3.169.181 [ $ 2.658.924 2700 603 2097

2015 23,32% 3.100.918 -836.148 | $ 3.184.218 | % 2.348.070 2281 532 1749

2016 16,17% 4.036.164 -1.591.603 | $ 4.381.011|3% 2.789.408 1484 240 1244

2017 22,03% 3.792.815 -399.9729 | § 3.828.135 [ $ 3.428.206 3341 736 2605

2018 22,395 3.697.250 241325 | § 3.633.498 | $ 3.874.723 10243 2203 7950

2019 22,99% 3.960.734 107.511 | $ 3.927.653 |3 4.035.164 8707 2002 6705

2020 25,30% 4.399.275 52.099 | $ 4383196 $ 4.435.295 7838 1983 5855

2021 27,58% 4624911 171.402 | $ 4.568.018 | % 4739421 5135 1416 3719

2022 25,12% 3.839.174 -2.085.802 | § 4.850.857 | % 2.865.155 3435 863 2572

2023 23,24% 4711377 -158.284 | $ 4.824.105(% 4.665.821 1764 410 1354

2024 26,53% 3.555.419 -1.311.797 | $ 4.738.311|% 3.426.514 652 173 479

Log tasamatriculastemY |Log arancelX1 Log PIB pccontrol X2 Desempleo_Fem control X3
-1453 14,725 4,066 0,099
-1.203 14,768 4,088 0,080
-1,351 14,798 4,110 0,081
-1,580 15,102 4,120 0,072
-1 45959 14,955 4,123 0,070
-1456 14,947 4128 0,071
-1822 15,211 4,130 0072
-1,513 15,149 4129 0,075
-1457 15,123 4,139 0,081
-1470 15,192 4,135 0,080
-1.374 15,287 4,103 0,108
-1,288 15,347 4,148 0,085
-1,.381 15,161 4,155 0,084
-14559 15,365 4,155 0,081
-1327 15,084 4164 0,092
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8.4 ANEXO 4: Listado de areas STEM consideradas clasificacion
de areas de conocimiento STEM (criterio de inclusion).

Se aplicaron filtros para obtener un resultado acotado y detallado de las carreras STEM,

realizado en STATA.

"Ciencias Fisicas", "Ciencias de la Vida", "Informatica", "Ingenieria y Profesiones Afines",

"Matematicas y Estadisticas", "Proteccion del Medio Ambiente", "Agricultura, Silvicultura")
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8.5 ANEXO 5: Codigo de procesamiento (Do-file); Script
procesamiento de datos en Stata.

Se hizo el filtro de variables en STATA, para poder obtener los resultados especificos sobre las

universidades acreditadas, carreras profesionales, etc.
1. Definicion de etiquetas

label define genero 1 "hombre" 2 "mujer"

label values gen_alu genero

2. FILTROS INSTITUCIONALES Y DE CALIDAD
keep if tipo_inst 1 == "Universidades"

keep if nivel carrera 2 == "Carreras Profesionales"
keep if acreditada_carr =="ACREDITADA"

keep if tipo_inst 3 == "Universidades Estatales CRUCH" | tipo_inst 3 == "Universidades

Privadas"
3. FILTRO TEMATICO (DEFINICION STEM)

keep if inlist(cine f 97 subarea, "Ciencias Fisicas", "Ciencias de la Vida", "Informatica",
"Ingenieria Profesiones Afines", "Matematicas Estadisticas", "Proteccion del Medio
y

Ambiente", "Agricultura, Silvicultura")
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