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Resumen

Con la meta de la cobertura universal de la Educacién Basica Regular en Peru,
la oferta educativa nacional ha estado progresando para satisfacer las necesidades
escolares de los nifios y sus familias. No obstante, la desigualdad de la mayor oferta
educativa de escuelas de nivel primario frente a las de nivel secundario incita a
analizar si esta diferencia en el mercado educativo puede afectar negativamente el
rendimiento académico de los alumnos, particularmente mediante el aumento del
tiempo de desplazamiento debido a la eventual transicidn entre los niveles educativos
mencionados durante la vida escolar. De esta manera, el objetivo principal del
presente trabajo es identificar como afecta el tiempo de desplazamiento de ida desde
la residencia hacia la institucion educativa al rendimiento académico de los alumnos
en el nivel primario y secundario en Peru. La correspondiente hipétesis planteada
indica que el impacto es negativo para ambos niveles, aunque siendo mas profundo
para los de secundaria. Mediante el uso de la base de datos Nifios del Milenio y la
técnica de Propensity Score Matching con covariables en diferentes periodos, los
resultados muestran que el tiempo de desplazamiento no afecta significativamente al
rendimiento de los alumnos de secundaria, mientras que para primaria este impacto
es positivo y significativo, particularmente para los que residen en zonas rurales. Estas
estimaciones indicarian que para ciertas familias un mayor tiempo de desplazamiento
seria compensado por el acceso a una institucion educativa con una calidad mayor
que beneficie el proceso de aprendizaje de los alumnos.

Palabras clave: Tiempo de desplazamiento, Rendimiento académico, Propensity
Score Matching
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Introduccion
De la mano de un crecimiento econdmico sostenido durante la década del 2010,

el Peru experimentd un aumento constante de la asistencia escolar tanto a nivel
primario como secundario, acercandose el pais al objetivo de una cobertura universal
de la Educacion Basica Regular (EBR), que abarca desde el nivel de educacion inicial
hasta el secundario (Portocarrero, 2023). Segun los datos del numero de servicios
educativos de la Unidad Estadistica de Calidad Educativa (ESCALE) del Ministerio de
Educacion del Pera (MINEDU), la cantidad de estudiantes matriculados en los niveles
que cubre el EBR desde hace una década ha continuado incrementando. Como se
muestra en el grafico 1, la matricula en la EBR de alumnos ha seguido una tendencia
positiva, siendo 7.59 millones de matriculados en el afio 2013, los cuales subieron a
una cifra de 8.34 millones de alumnos en el 2023 (ESCALE, 2023).

Gréafico 1
Matricula en la Educacién Basica Regular en Peru (2013-2023, en millones de alumnos)
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Fuente: ESCALE (2023). Elaboracion propia.

Sin embargo, las desigualdades socioecondmicas siguen persistiendo en la
sociedad peruana, cuya influencia en el acceso a una educacion de calidad a la
poblacion vulnerable del pais se vuelve innegablemente notoria en el tiempo de viaje
de los estudiantes en este grupo poblacional. La informacion provista por ESCALE
afade que la cantidad de instituciones educativas de nivel primaria en Peru en el aho

2023 fue mas del doble que las de nivel secundario, llegando a las cifras de 38128 y
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15214 respectivamente. Asimismo, la oferta educativa del sector privado es casi
inexistente en las zonas rurales, mientras que en las zonas urbanas casi dos de cada

tres escuelas son de gestion privada (ESCALE, 2023).

La reducida y desigual oferta educativa de nivel secundario en comparacion
con el primario genera que una gran porcion de los alumnos peruanos tenga que
realizar trayectos mas largos para asistir a sus clases cuando transicionan entre los
niveles educativos debido a una precaria conectividad entre estos. Asimismo, este
tiempo para desplazarse a la institucion educativa, si ocupa una considerable parte
del horario diario de las familias, puede limitar el acceso a la educaciéon provista y
mermar el proceso de aprendizaje de los alumnos peruanos (Coérdova & Ruiz, 2014,
Gutiérrez, 2022).

La literatura que analiza el efecto del tiempo de desplazamiento a la instituciéon
educativa en el rendimiento académico de los alumnos encuentra, en su mayoria, una
relacion inversa entre las variables. Tanto a nivel internacional (Contreras et al., 2018;
Tigre, 2017; Tigre et al., 2014) como nacional (Villanueva, 2023; Cérdova & Ruiz,
2014), diversas investigaciones sefialan que un mayor tiempo de desplazamiento es
perjudicial para el rendimiento académico de los estudiantes, pero también hay
estudios (Garcia Hermoso et al., 2017) que sehalan que este efecto negativo es

heterogéneo de acuerdo con el tiempo de desplazamiento.

No obstante, la significancia y la duracion necesarias para que el tiempo de
desplazamiento afecte el rendimiento académico de los alumnos dependen del pais
de las investigaciones, las zonas de residencia y el nivel de educacién. Esta ultima
desagregacion por niveles de educacion, la cual ha sido escasamente estudiada tanto
a nivel internacional como nacional, podria reflejar un impacto mas diferenciado
debido a los contrastes entre la oferta educativa a nivel primario y secundario, las
diferentes preferencias en la educacion de las familias segun la zona de residencia, y
la precaria conectividad entre los niveles educativos en el Peru. Investigaciones
previas nacionales como la de Gutiérrez (2022) encuentran que una reducida
conectividad terrestre entre las instituciones educativas primarias y secundarias
fomenta la desercién escolar de los alumnos en la transicién entre estos niveles
educativos, asi como el trabajo de Cérdova & Ruiz (2014) demuestra que un mayor

tiempo de desplazamiento incrementa la probabilidad de que los alumnos en zonas



rurales experimenten atraso escolar. Sin embargo, este impacto es mayor y
heterogéneo a nivel regional para las instituciones primarias, mientras que a nivel
secundario el efecto es menor, pero homogéneo. De esta manera, se espera que el
efecto negativo del tiempo de desplazamiento en el rendimiento académico de los
estudiantes peruanos varie de acuerdo con el nivel educativo (Cérdova & Ruiz, 2014;
Gutiérrez, 2022).

Por lo tanto, el presente estudio se enfocara en desagregar como afecta este
tiempo dedicado al desplazamiento desde la residencia hacia la institucion educativa
al rendimiento académico de los estudiantes de nivel primario y secundario en el Peru.
Esto se lograra a través del uso de la base de datos de Nifilos del Milenio, un proyecto
longitudinal internacional de recoleccion de informacidn sobre el estilo de vida de los
ninos con la meta de recomendar politicas publicas dirigidas a las causas y
consecuencias de la pobreza infantil, donde la educacién juega un rol importante. Este
recolecta datos de los mismos nifios a través de los afos (denominadas rondas),
divididos en dos cohortes de acuerdo a su edad (Villanueva, 2023). Asi, mediante los
datos de la cohorte menor de los alumnos peruanos y la metodologia propuesta de
Propensity Score Matching por Tigre (2014), se busca resaltar la relevancia en la

relacion propuesta.

De este modo, los resultados del estudio permitiran recomendar la
implementacion de politicas publicas que busquen reducir el tiempo de viaje para que
no sea nocivo para el proceso de aprendizaje de los estudiantes, mejorar la calidad
del servicio de la oferta educativa, y optimizar la conectividad entre las instituciones
educativas primarias y secundarias para facilitar el acceso y reducir el tiempo de viaje
de los alumnos hacia sus instituciones educativas. Por tanto, el analisis del posible
impacto negativo que genera el tiempo de desplazamiento para los estudiantes del
pais permite reevaluar el esfuerzo de esta poblacidén y sus familiares para acceder a
la educacion, e implementar medidas que favorezcan la accesibilidad a los servicios
educativos, elevar la calidad de vida de los estudiantes y que la juventud peruana

experimente favorablemente su vida escolar



1. Marco teodrico y Revision de Literatura

1.1 La Oferta educativa
Segun la informacion provista por ESCALE (2023), la oferta educativa de nivel

primario resulta mas abundante en las zonas rurales que en las urbanas. Como se
puede apreciar en la tabla 1, el 67% de las escuelas de primaria en el Peru se ubican
en las zonas rurales, mientras que la mayoria de instituciones de nivel secundario se
encuentran en las areas urbanas, representando el 53%. Asimismo, se puede
comprobar que las instituciones educativas privadas predominan en las areas urbanas,
representando el 63% y 62% del nivel primario y secundario respectivamente.
Mientras tanto, en el area rural, las mayores porciones de las escuelas son publicas,
llegando a ser el 99% de las instituciones tanto a nivel primario como secundario
(ESCALE, 2023). La gran cantidad de escuelas primarias en las zonas rurales se debe
al deseo del Estado de cubrir la necesidad de educacion de este nivel en todas las
comunidades residentes en esta area, pues estas se encuentran dispersas por
factores geograficos y culturales, mientras que en el area urbana el sector privado se
concentra debido a la alta demanda de educacion bajo esta modalidad de gestion
(Chaman & Moali, 2020; Contreras et al., 2018).

Tabla 1:

Cantidad de instituciones educativas nacionales de
nivel primario y secundario segun zona de residencia y
gestion (2023)

NACIONAL
TOTAL URBANO RURAL
PRIMARIA 38128 33% 67%
SECUNDARIA 15214 53% 47%
URBANO
TOTAL PUBLICO PRIVADO
PRIMARIA 12620 37% 63%
SECUNDARIA 8029 38% 62%
RURAL
TOTAL PUBLICO PRIVADO
PRIMARIA 25508 99% 1%
SECUNDARIA 7185 99% 1%

Fuente: ESCALE (2023). Elaboracion propia.



Del mismo modo, al analizar la cantidad de instituciones educativas por afio
desde el 2013 hasta el 2023 en el grafico 2, se puede apreciar que la cantidad de
escuelas primarias se ha mantenido constante en el tiempo, alrededor de las 38,000
instituciones, mientras que los colegios de nivel secundaria la cifra ha aumentado
levemente desde los 13,000 hasta las 15,000 instituciones. No obstante, como se ve
en el gréfico 3, la ratio de instituciones primarias por cada secundaria no ha logrado
bajar de 2.5, lo que podria indicar una vigente baja conectividad entre los niveles
educativos, la cual es aun mas acentuada en las zonas rurales, a pesar de su mejoria
comparada a la zona urbana (ESCALE,2024).

Grafico 2

Cantidad de servicios educativos en el Pert (2013-2023)
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Fuente: ESCALE (2023). Elaboracién propia.



Gréafico 3

Ratio de servicios educativos de nivel primario por cada secundario en el Peru (2013-2023)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Total Urbano Rural

Fuente: ESCALE (2023). Elaboracion propia.

Si bien el aumento de mas instituciones educativas a nivel general surge como
una respuesta directa para aumentar la cobertura educativa, esta no necesariamente
podria resultar en una mejora de la calidad de la educacion en el pais. Como
argumentan Duraisamy et al. (1997) mediante sus estudios del contexto educativo del
Estado de Tamil Nadu en India, existe un “trade-off” entre la cantidad y calidad en la
oferta educativa, donde la ampliacion de la cobertura por parte de la gestion publica
puede también generar instituciones con una calidad precaria de infraestructura,
docentes y recursos, pues el presupuesto en la educacion se concentra solo en

generar mas instituciones educativas.

Por lo tanto, diversos autores como Contreras et al. (2018), Cérdova & Ruiz
(2014) y Gutiérrez (2002) proponen que se debe priorizar la facilidad de acceso a las
instituciones educativas a nivel nacional, donde el tiempo de desplazamiento a dichas
instituciones posee un rol importante en la calidad de la educacion provista. Asimismo,
este ultimo autor destaca cédmo la transicién escolar de los estudiantes del nivel
primaria a secundaria es la principal etapa donde hay mas deserciones especialmente
en las area rurales y semiurbanas, y donde el rendimiento académico y la cercania de
las instituciones educativas secundarias a las primarias juegan un rol importante en la

decision de las familias para dejar que sus hijos continien en sus estudios, por lo que
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es relevante analizar como es la relacidon entre estas dos variables para minimizar las

deserciones y aumentar la calidad educativa.

1.2 Tiempo de desplazamiento
Como el tiempo de desplazamiento del alumno hacia su institucién educativa

constituye la variable explicativa principal en el trabajo de investigacién, se define
claramente este factor en el presente documento como el tiempo total que
implementan los estudiantes en sus viajes de ida desde su domicilio hacia la institucion
educativa a la cual asisten. Diversos autores utilizan este tiempo, asi como el tiempo
del viaje de regreso a su residencia, para analizar el costo de oportunidad que esta
variable implica en las decisiones de los alumnos y sus familias, pues refleja ingresos
potenciales perdidos en una actividad necesaria para acceder a la educacion y es
capaz de asimilar otros costos relacionados al desplazamiento como la congestion
vehicular y gastos propios segun el modo de transporte utilizado (Tigre, 2014; Tigre et
al., 2017). Asimismo, como comentan Ding & Feng (2022), se ha evidenciado en
diferentes estudios un impacto negativo del tiempo de desplazamiento en el bienestar
psicoldgico en las personas, ya sean jovenes estudiantes o adultos empleados, por lo
que los autores aluden a que esta reduccién en la felicidad en los alumnos podria

también impactar su rendimiento académico.

De esta manera, el calculo de este tiempo es esencial para comprender e
interpretar claramente su impacto en el proceso de aprendizaje y bienestar de los
alumnos, pues podrian utilizarlo en otras actividades mas beneficiosas para ellos,
como estudiar, actividades recreacionales o mayor tiempo de descanso (Contreras et
al., 2018). Asimismo, el tiempo de desplazamiento se prefiere sobre la distancia de
viaje debido a diferentes factores de acuerdo a las zonas de residencia de los
estudiantes. En las zonas rurales, el tiempo es preferido debido a la geografia irregular
y la falta de vias adecuadas hacia el destino, por lo que un alumno podria emplear
mas tiempo segun cuan accidentado sea el trayecto. Por otro lado, en las areas
urbanas, la congestion vehicular y los distintos modos de viaje que pueden elegir los
estudiantes generan diferentes tiempos de viaje aun cuando la distancia es la misma

para todos los individuos (Cordova & Ruiz, 2014).

1.3 Rendimiento académico
El rendimiento académico escolar, la variable dependiente del presente estudio,

es definido por Steinmayr et al. (2015) como el resultado del desempefio que un



individuo alcanza en objetivos especificos formulados usualmente por instituciones
educativas como escuelas y universidades. Ademas, estos autores afaden que el
rendimiento académico puede ser representado por distintos indicadores, siendo el
mas conocido el de una evaluacion calificada con el fin de reflejar las capacidades
aprendidas del individuo (Steinmayr et al., 2015). No obstante, el rendimiento
académico puede representar varias competencias de una persona en diferentes
areas de aprendizaje. Por lo tanto, para la realizacion del presente estudio, se buscara
enfocar en un area esencial para el desarrollo académico y laboral de la persona, que
son las matematicas. Como comenta Guhl (2019), una educacion matematica
adecuada en la edad temprana durante la educacion inicial y primaria provoca que el
alumno desarrolle facultades como la solucion de problemas, el conteo y la
clasificacion de imagenes y numeros. Estas facultades complementan al desarrollo de
diversas habilidades como la comprension lectora y el pensamiento critico, las cuales
también son importantes para el rendimiento del individuo en las demas areas de
aprendizaje (Guhl, 2019).

Esta vinculacion entre la educacion matematica y el rendimiento en las demas
areas de aprendizaje también se evidencia en los siguientes niveles de educacion, asi
como en el ambiente laboral. Por un lado, Cabuquin & Abocejo (2023) encuentran una
correlacion significativa y positiva en el desempefio de los estudiantes en sus
evaluaciones en matematicas con su puntaje general de los demas cursos del
curriculo en diversas escuelas publicas en Filipinas. Por otra parte, el Comité Asesor
sobre Educacién Matematica de la Sociedad Real del Reino Unido (2011), mediante
la realizacién de una encuesta nacional en Inglaterra para analizar la importancia de
las habilidades matematicas en el ambiente laboral, comenta que los empleadores
buscan que los potenciales empleados sepan aplicar como minimo conocimientos
matematicos generales, y que sean capaces de emplearlos en diferentes contextos y
de manera eficaz, como en el uso de dispositivos electronicos y de los programas
esenciales en las principales labores de oficina. Si bien diferentes campos laborales
exigen distintos niveles de educacién matematica, el autor aflade que existe una
tendencia global en la que los oficios de trabajo manual y de bajo nivel académico
estan disminuyendo, mientras que los trabajos que requieren habilidades de gestion
de recursos y habilidades de solucion de problemas son cada vez mas ofertados, los

cuales exigen conocimientos relacionados a las matematicas.



De esta manera, para el presente estudio, el rendimiento académico de los
alumnos de nivel primaria y secundaria del Peru se medira a partir de los resultados
de los alumnos peruanos de la cohorte menor en las evaluaciones de matematicas
obtenidas de la base de datos Nifios del Milenio (NdM) en las rondas 3 y 5 de este
estudio. Este examen en la ronda 3 cubre tematicas como interpretacion de datos,
solucion de problemas numéricos, medicidn y geometria basica, ademas de que las
preguntas varian de complejidad de acuerdo a la cohorte examinada. Para las
siguientes rondas, la dificultad de los examenes se adecua a la edad de los
estudiantes y varias preguntas nuevas se adaptaron tomando de base diferentes tests
cognitivos internacionales con tematicas similares (Villanueva, 2023). De esta manera,
en la ronda 3 el examen de matematicas tenia 29 preguntas mientras que para la
ronda 5 se evaluaba 31, cada una con un valor de un punto. Adicionalmente, se
utilizara de manera auxiliar la evaluacion de desarrollo cognitivo (CDA en inglés) para
representar las habilidades innatas de los alumnos en la ronda 3 y 5 para la evaluacion
de matematicas, ya que esta prueba cubre ejercicios de nociones cuantitativas,
empleando 12 preguntas con el valor de un punto cada una (Espinoza & Douglas,
2022).

Por ultimo, Villanueva (2023), al utilizar datos longitudinales de estudiantes
cuando cursaban el nivel educativo primario y secundario, complementa en la
literatura del rendimiento académico al constituilo como un producto de diversos
insumos de la demanda y oferta educativa que se van acumulando en el tiempo. Asi,
el tiempo diario destinado a los viajes, al interpretarse como una variable intertemporal
que influye en la educacion de los estudiantes peruanos, resulta en un aumento
progresivo de horas perdidas que podrian haber sido utilizadas en el proceso de
aprendizaje de los alumnos, el cual con el tiempo se ve aun mas degradado
(Villanueva, 2023).

1.4 Modelo Econdmico

La relacion del rendimiento académico y el tiempo de desplazamiento de
estudiantes puede interpretarse bajo distintas funciones; sin embargo, la que se
implementara y profundizara en el estudio es la funcion de produccion educativa
propuesta por Levin (1974) y Hanushek (1979), la cual se presenta en la siguiente

ecuacion.
Ay = f(S;, By, Pij 1)
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De esta manera, 4;; representa el resultado del proceso de aprendizaje del
alumno (su rendimiento académico) i en la institucion educativa j, S; es el conjunto de

insumos educativos e infraestructura disponible de la institucion j, B; denota las

diversas caracteristicas socioecondémicas de la familia del estudiante i, P;; refleja los

diferentes canales de influencia externos en el rendimiento del alumno i en la
institucion j, y [; indica las capacidades innatas del estudiante i. Por tanto, como
argumentan Cérdova & Ruiz (2014), el rendimiento académico de un alumno se
encuentra sujeto a una combinacion de variables pertenecientes tanto de la oferta
como la demanda del mercado educativo. Respecto al tiempo de desplazamiento, los
autores detallan que este revela informacion en ambos sectores del mercado al reflejar
la accesibilidad de la educacion de las familias de acuerdo a su nivel socioeconémico,
asi como la provision de las instituciones educativas y el correcto abastecimiento de
estas de herramientas educativas para ofrecer correctamente el servicio en las

comunidades respectivas (Cérdova & Ruiz, 2014).

No obstante, Hanushek (1992) anade que la asignaciéon optima del tiempo de
las familias y, por ende, del alumno, varia en el tiempo debido a cambios en las
decisiones familiares, en la cantidad de integrantes y en la oferta educativa. En
consecuencia, el autor concluye que la funcion de produccion del rendimiento
educativo del alumno debe acumular todos los insumos pasados y actuales que
brindan la demanda y oferta del mercado educativo. Asimismo, Cérdova y Ruiz (2014)
sustentan que el tiempo de desplazamiento (ya sea desde o hacia la institucidon
educativa) afecta negativamente la eficiencia en que los insumos son aprovechados
por el estudiante, ya sea por razones como la fatiga o menor disponibilidad de tiempo
para el estudio. Estos aportes de los autores se ven reflejados en la siguiente funcion
de produccion acumulada. Ahora, las variables de la funcion del proceso educativo
indicado previamente varian en el tiempo denotado por el superindice t, y se agrega
el factor D que irrumpe en el efecto de los insumos de la funcion en el proceso
educativo, y que depende directamente e inversamente del tiempo de desplazamiento

C.

A;j =Dt = (S5, B5 Pyt 1Y)

De este modo, se obtiene que el rendimiento académico de los alumnos

depende de los insumos acumulados en el tiempo brindados tanto por la oferta como
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la demanda educativa, cuyo aprovechamiento por parte de los estudiantes se ve
afectado por el tiempo de desplazamiento en viajes que involucren su residencia y la

institucion educativa que acude.

1.5 El efecto del tiempo de desplazamiento en el rendimiento académico
En su mayor parte, la literatura indica un impacto negativo del tiempo de

desplazamiento sobre el rendimiento académico, el cual gira en torno a la distribucion
del tiempo de los alumnos. Coérdova & Ruiz (2014) agregan que el tiempo de
desplazamiento de un estudiante influye en su rendimiento académico en 3 aspectos
principales en la asignacion de su tiempo disponible diario. Primero, un mayor tiempo
de desplazamiento podria significar menores horas dedicadas a actividades
académicas, aumenta el costo de oportunidad de la asistencia a las instituciones
educativas y genera mayor interés en participar en actividades laborales apoyando a
la familia. Segundo, mas horas dedicadas a viajes hacia la institucion educativa
podrian generar cansancio y posibles distracciones en los estudiantes, afectando
negativamente su capacidad de aprendizaje tanto dentro como fuera de la institucion
educativa. Por ultimo, también podria reducir el tiempo de interaccidn y supervision de
los padres de familia hacia sus hijos, disminuyendo su participacion en la vida escolar
de estos como el apoyo en sus deberes y tareas académicas (Cérdova & Ruiz, 2014;
Li & Liu, 2009).

Por otro lado, como sustenta Vuri (2007), las diversidades regionales, culturales
y socioecondémicas entre las diferentes poblaciones podrian afectar la influencia del
tiempo de desplazamiento en el rendimiento académico y asistencia escolar de los
estudiantes. Adicionalmente, otro factor que puede alterar esta relacion en las
variables de estudio es el modo de viaje de los alumnos, el cual es analizado por
algunos autores que sefialan que el tiempo de desplazamiento puede ser
aprovechado para el ejercicio fisico y el correcto desarrollo de los estudiantes, y que
este tiempo recién resulta prejuicioso para el proceso de aprendizaje de los alumnos
cuando se supera cierto umbral de duracion del viaje (Garcia Hermoso et al., 2017;

Yeung & Nguyen-Hoang, 2020).

Por tanto, en la revision de literatura empirica, se han encontrado trabajos que
buscan esclarecer el impacto del tiempo de viaje tanto de ida como de ida y vuelta en
el rendimiento académico de estudiantes a nivel nacional e internacional, los cuales

en su mayoria se enfocan en ciertos grupos de la poblacion estudiantil, como en los
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niveles de educacién primario y secundario, 0 segun si los estudiantes residen en
zonas urbanas o rurales. En primer lugar, Contreras et al. (2018) utiliza los datos de
las evaluaciones mas recientes de matematicas y de lenguaje del Sistema de
Medicion de la Calidad de la Educacion (SIMCE) en la ciudad de Santiago de Chile
para analizar el impacto del tiempo de viaje desde y hacia la institucion educativa en
los estudiantes de secundaria de la ciudad, en el cual sus resultados varian de
acuerdo al modelo que se utiliza. Primero, al utilizar un modelo de minimos cuadrados
ordinarios (MCO) los resultados muestran un efecto positivo y significativo del tiempo
de viaje en el rendimiento de los alumnos. Por otro lado, al utilizar modelos que
implementan la variable instrumental de la distancia del hogar del individuo a las 2
escuelas mas cercanas para estimar correctamente el efecto del tiempo de viaje y
efectos fijos a nivel de instituciones educativas, los autores encuentran que en este
modelo esta ultima variable afecta negativamente al rendimiento académico del
alumno. No obstante, el impacto de esta variable es mas reducido y no significativo

en comparacion con el modelo MCO.

Este mismo ejercicio, pero en instituciones educativas primarias y utilizando
exclusivamente el tiempo de viaje de ida es realizado por Tigre et al. (2017), con datos
de una encuesta multinivel realizada por el instituto de investigacién social Joaquim
Nabuco en la ciudad de Recife en 2013 que recolecta calificaciones de alumnos en el
curso de matematicas y datos de caracteristicas objetivas y subjetivas de las
instituciones educativas y familias. Asi, mediante el uso de la misma variable
instrumental que Contreras et al. para reajustar la estimacion de la variable explicativa
del tiempo de desplazamiento, los autores hallan que el tiempo de desplazamiento de
ida genera un efecto negativo y significativo en el rendimiento académico de los
estudiantes de primaria. Ademas, si bien ambos trabajos utilizan variables de control
relacionadas a caracteristicas de la familia del alumno y de la institucion educativa, el
de Tigre et al. implementa también el modo de viaje que utilizan los estudiantes para

desplazarse desde y hacia sus instituciones educativas.

Del mismo modo, Villanueva (2023) sigue la metodologia de variables
instrumentales como Contreras et al. para analizar el impacto del tiempo de
desplazamiento en el rendimiento académico en las zonas rurales del Peru. No
obstante, él utiliza como instrumento una variable dicotbmica que indica si la

comunidad donde reside el alumno existe una institucion educativa en la que pueda
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estudiar de acuerdo si se encuentra en primaria o secundaria. Ademas, a diferencia
de los autores pasados, Villanueva implementa datos en diferentes afos para realizar
un modelo panel de efectos fijos con variables instrumentales. Utilizando los datos de
las rondas 3,4 y 5 del estudio Nifios del Milenio en el cual emplea las calificaciones de
los examenes de matematicas, comprension lectora y el test de imagenes de Peabody,
el autor encuentra que el tiempo de desplazamiento de ida y vuelta afecta
negativamente al rendimiento académico, pero este es reducido y no significativo.
Cabe anadir que el autor asume que el tiempo de ida y vuelta equivale a la duplicacion
del tiempo de viaje de ida bajo el supuesto propuesto por €l mismo que en zonas
rurales hay reducidas modalidades de transporte disponibles para los alumnos.
Ademas, omite variables en su modelo que inciden en esta relacion como la educacion
de la madre y lengua materna porque no varian en el tiempo y podrian causar sesgo,

pero que considera de igual manera relevantes en el analisis.

Adicionalmente, Tigre (2014) analiza la misma relacion entre el tiempo de
desplazamiento desde el domicilio hacia la institucion educativa y el rendimiento
académico de los alumnos en el nivel de educacion primaria en Brasil, utilizando la
misma encuesta que el trabajo de Tigre et al. (2017), pero realiza su analisis a partir
del método de Propensity Score Matching (PSM). Diferenciando los dos grupos dentro
de la poblacion a partir del tiempo de desplazamiento, asumiendo el supuesto de
independencia condicional y utilizando distintos procedimientos de emparejamiento,
el autor encuentra que los alumnos de nivel de educacion primaria que se demoran
mas de 1 hora en sus viajes desde y hacia la institucién educativa presentan un menor

rendimiento académico que los que viajan en un tiempo menor a este.

Por otro lado, Cérdova & Ruiz (2014) buscan realizar el mismo analisis del
tiempo de desplazamiento de ida hacia la institucién educativa en el rendimiento de
los estudiantes, pero implementan el atraso escolar como una variable dicotomica
dependiente que refleja el rendimiento académico de los alumnos en las zonas rurales
del Peru. De esta manera, mediante modelos logit binomiales, los autores hallan
diferentes resultados de acuerdo a los niveles de educacion escolar. A nivel primario,
el tiempo de desplazamiento presenta un efecto positivo y significativo en la
probabilidad de que el alumno se encuentre atrasado. Asimismo, este efecto es
heterogéneo segun las regiones del Peru, siendo la costa donde el impacto del tiempo

de desplazamiento es mas notorio. Mientras tanto, en la sierra y en la selva este efecto
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es menor debido a los altos tiempos de viaje en general en todos los estudiantes y
una mayor importancia de otros factores en la oferta educativa sobre el rendimiento
del alumno respectivamente. A nivel secundario, el impacto del tiempo de
desplazamiento en el atraso escolar sigue siendo positivo y significativo; sin embargo,
en esta ocasion el efecto es homogéneo para todas las regiones en el pais, lo que

podria indicar una escasez general de estas instituciones en las zonas rurales del pais.

Por otra parte, Garcia-Hermoso et al. (2017) contribuyen en la literatura
expandiendo el impacto del tiempo de desplazamiento sobre el rendimiento
académico de los estudiantes a través de su estudio y encuesta realizada a
estudiantes en zonas rurales de secundaria en Chile al enfocarse en el tiempo de
desplazamiento activo (TDA). Los autores definen el TDA como el tiempo que emplea
un individuo para desplazarse mediante el ejercicio fisico de su cuerpo, como caminar
o el uso de bicicleta. Asi, mediante diversas fuentes ellos sustentan que la actividad
fisica adecuada promoveria el correcto desarrollo del hipocampo, estructura cerebral
que participa en el proceso de aprendizaje y memoria del ser humano, asi como

aportaria a un crecimiento fisico adecuado.

Mediante modelos logit donde la variable dependiente divide a la poblacion
estudiantil segun si poseen una nota de matematicas o lenguaje superior al punto de
corte propuesto, ellos hallan que estudiantes con TDA de entre 30 minutos a una hora
en sus viajes desde y hacia la institucién educativa son mas propensos a poseer un
rendimiento académico mayor a quienes no se desplazan activamente.
Adicionalmente, los alumnos con un TDA fuera de este rango no presentan una
relacion significativa con el rendimiento académico. Por estos resultados, los autores
infieren que soélo un especifico rango de TDA afectaria positivamente al rendimiento
académico de los estudiantes, por lo que un tiempo de desplazamiento muy corto o
largo no beneficiaria a los alumnos, e incluso podria perjudicar su rendimiento

académico potencial (Garcia-Hermoso, 2017).

Finalmente, un andlisis similar al del previo trabajo, pero enfocado en cémo el
tiempo de desplazamiento afecta de manera distinta al rendimiento académico de los
estudiantes de acuerdo al modo de transporte es realizado por Yeung & Nguyen-
Hoang (2020). A través de un estudio que recolecta informacién sobre el rendimiento

académico a partir de las calificaciones de matematicas y lectura y las caracteristicas
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del modo de transporte a las instituciones educativas de los alumnos de Estados
Unidos, los autores utilizan los datos de alumnos de nivel primario y un modelo de
variables instrumentales para realizar su investigacion. Estos instrumentos indican la
cantidad de adultos trabajadores que utilizan medios de transporte activos en la
vecindad de los alumnos, bajo el fundamento de que mientras mas personas se
desplacen activamente, los alumnos tenderan también a implementarlo. Asi, los
resultados sefalan que los alumnos que se desplazan activamente y los que viajan
en transporte privado poseen un rendimiento académico mayor que los que viajan en
el servicio de bus de los colegios, debido a la mayor actividad fisica y la mayor

disponibilidad de tiempo del alumno respectivamente.

En resumen, en la literatura empirica se puede hallar una relativa
predominancia de resultados que sugieren un efecto negativo del tiempo de
desplazamiento sobre el rendimiento académico. No obstante, el impacto podria ser
bastante sensible a las especificaciones de cada investigacion, ya sea el pais donde
se realizd, las evaluaciones usadas para medir el rendimiento académico, la zona de
residencia, la metodologia empleada, entre otras. Por ultimo, cabe afadir que hay
escasa literatura que compara este efecto en la poblacion de alumnos de nivel primario
y secundario, lo que podria contribuir al hallazgo de efectos heterogéneos del tiempo
de desplazamiento sobre el rendimiento académico de acuerdo con el nivel educativo

de los alumnos.
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2. Objetivos e hipoétesis de la investigacion
El presente trabajo de investigacion posee como obijetivo principal identificar

cémo afecta el tiempo de desplazamiento al rendimiento académico de los estudiantes
en el nivel primario y secundario en el Peru. Por tanto, la pregunta de investigacion es
la siguiente: ¢Cual es el impacto del tiempo de desplazamiento en el rendimiento
académico reflejado en las calificaciones de las evaluaciones de matematica de los
estudiantes de primaria y secundaria del Peru? De esta manera, la hipotesis
correspondiente propone que el aumento del tiempo de desplazamiento en viajes
desde la residencia hacia la institucion educativa generaria un menor rendimiento
académico de los estudiantes en el Peru, siendo este efecto mas profundo para los
estudiantes de secundaria. Los mecanismos detras de este efecto yacen en el menor
tiempo dedicado al estudio, mayor cansancio y distracciones que irrumpen en el
proceso de aprendizaje, y una menor capacidad de supervisién de los padres de

familia en la vida escolar de los estudiantes del Peru (Cérdova y Ruiz, 2014).

Por tanto, la comprobaciéon de esta relacién inversa entre el tiempo de
desplazamiento y el rendimiento académico se lograra con la adaptacion de la
metodologia implementada por Tigre (2014) de Propensity Score Matching con la
informacion de las caracteristicas de los estudiantes y sus calificaciones en examenes
realizados por el proyecto Nifios del Milenio, lo que permitira hallar a partir de qué
duracion el tiempo de viaje puede afectar de manera significativa el proceso de
aprendizaje de los estudiantes peruanos. Asimismo, se busca cumplir los objetivos
especificos, que se centran comprobar si existen efectos heterogéneos en los
estudiantes segun su zona de residencia rural o urbana debido a la desigual oferta
dependiendo del nivel educativo y analizar la linealidad del efecto del tiempo de

desplazamiento en el rendimiento académico de los alumnos de primaria y secundaria.
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3. Metodologia

3.1 Descripcion de la Base de Datos
Como se menciond previamente, la base de datos utilizada para el presente

trabajo proviene del proyecto longitudinal Nifios del Milenio, el cual posee como
objetivo recolectar informacién de individuos desde su infancia y monitorear su
crecimiento en el entorno que vive para entender las causas y consecuencias de la
pobreza infantil. Este estudio le otorga bastante importancia a la educacion en el
desarrollo personal y cognitivo de las personas, por lo que se enfoca en identificar
diversos factores que inciden en el proceso de aprendizaje de los individuos
encuestados. La poblacion total encuestada a nivel internacional es de 12,000
individuos, recolectados en los paises de Vietnam, India, Etiopia y Peru. Hasta la
actualidad se han realizado 6 rondas en los afios 2002, 2006, 2009, 2013, 2016 y
2020-2021. Asi, se busca encuestar a los mismos individuos durante el estudio, lo que
permitira monitorear las trayectorias de los individuos encuestados durante la nifiez,

adolescencia y adultez (Cueto et al., 2018).

Entre los encuestados, la poblacion se divide en 2 cohortes, una mayor y otra
menor. En la cohorte mayor, los individuos nacieron en el aino 1994 o alrededor de
este, mientras que en la cohorte menor los encuestados nacieron entre los afios 2001
y 2002. A nivel nacional, la poblacion de la cohorte mayor en la primera ronda era de
aproximadamente 750 encuestados, mientras que en la menor era de 2000. Ademas,
el grupo de la cohorte mayor empezé a participar en las encuestas del estudio cuando
tenian cerca de 8 afos, y la poblacion de la menor comenzé alrededor del afio de
edad. Por ultimo, la seleccion de los encuestados fue aleatoria, con la exclusiéon del 5
por ciento de los distritos mas adinerados de cada pais, debido al énfasis del estudio

en investigar los causantes de la pobreza en estas localidades (Cueto et al., 2018).

A partir de esta base de datos, se plantea utilizar la informacion de la cohorte
menor de los alumnos peruanos de las rondas 3 y 5, asi como las rondas que
preceden a estas para analizar el impacto del tiempo de desplazamiento en el
rendimiento académico de los estudiantes de primaria y secundaria del Peru,
considerando los insumos de periodos anteriores. Las rondas 3 y 5 son utilizadas ya
que en estas la mayoria de la poblacion de alumnos se encuentra en los niveles

educativos de primaria y secundaria. De esta manera, para el examen de matematicas
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del estudio NdM, se han seleccionado 1524 alumnos con informacién suficiente de
diversas caracteristicas consideradas en el modelo que se encontraban en los niveles
educativos primario y secundario en las rondas 3 y 5 respectivamente. Esta muestra
ha sido elaborada a partir de la base de datos de la ronda 2 del estudio NdM formada
por Boyden (2022a), la base de la ronda 3 realizada por Boyden (2022b), la base de
la ronda 5 hecha por Sanchez et al. (2022) y la base construida de las rondas 1,2,3,4
y 5 del estudio NdM elaborada por Boyden (2022c). Finalmente, se han descartado
alumnos que posean un tiempo de desplazamiento mayor a 2 horas, debido a la falta
de credibilidad y su potencial de distorsionar la verdadera relacion entre el tiempo de
viaje y el rendimiento académico. Asi, se tendrian 1524 y 1518 observaciones para

los niveles educativos de primaria y secundaria respectivamente.

3.2 Descripcion del modelo de estimacién
Como en la investigacion de Tigre (2014), la estrategia realizada para analizar

el efecto del tiempo de viaje de ida en el rendimiento académico de los estudiantes de
primaria y secundaria en el Peru se basara en la metodologia de evaluacion de
impacto, cuyo objetivo es determinar el resultado de un programa o politica publica
sobre los individuos o entidades involucrados en su aplicacion. Esto se consigue
aislando el efecto de las politicas implementadas mediante la comparacion de los
resultados de la poblacion que recibié el tratamiento y un escenario contrafactual
donde se tienen los resultados de la poblacion no tratada como si hubieran recibido

las politicas efectuadas.

Asi, como se ve en la ecuacion presentada, el estudio buscara dividir la
poblacién estudiantil segun su tiempo de desplazamiento de ida desde su residencia
hasta su institucion educativa bajo ciertos intervalos de tiempo para simular los casos
de evaluacion de impacto que separan la poblacion entre quienes recibieron
tratamiento o no. Los individuos cuyo tiempo de viaje exceda el intervalo seran
considerados como “alumnos con viajes largos” que en la terminologia de la
evaluacion de impacto seria la poblacion tratada, y los que se demoran menos del
intervalo se catalogaran como “alumnos con viajes cortos”, que representaria la

poblacion no tratada.

_{yli,siTz 1
Yi = 1o siT =0
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De esta manera, y,; denota el rendimiento académico dado que sea del alumno
con viajes largos (T = 1) y y,; es el rendimiento del alumno con viajes cortos (T = 0).
El efecto causal de esta diferencia en el tiempo de viaje de ida se brinda con la resta
de los potenciales rendimientos de los grupos de estudiantes, £; = y;; — Voi- NO
obstante, como se mencionaba anteriormente, se desea aislar el efecto del tiempo de
viaje en el rendimiento académico de los estudiantes, por lo que desea calcular en lo
que se denomina en la evaluacién de impacto como el efecto promedio del tratamiento
sobre los tratados (ATT en inglés), el cual calcula el impacto de cierto programa o
politica en la poblacion tratada. En este caso, el tratamiento (T = 1) indicaria si el
alumno se demora mas o igual del intervalo propuesto en sus viajes de ida, y si se
tardara menos del intervalo no seria descrito como beneficiario del tratamiento (T =
0). Con lo explicado previamente, la ecuacion planteada adelante denota como se
calculara el ATT para hallar el efecto del tiempo de viaje de ida sobre el rendimiento

académico de los alumnos de primaria y secundaria del Peru (Tigre, 2014).

Barr = E[Bi|T = 1] = E[yy; — y0ilT = 1]

El minuendo de la sustraccion es una variable observable (y;|T = 1), pues
denota el rendimiento académico de los alumnos con viajes largos; sin embargo, el
sustraendo es inobservable (y,;|T = 1) ya que indica el rendimiento académico
potencial de los alumnos con viajes cortos si hubiesen realizado viajes largos. Para
calcular este segundo escenario hipotético se empleara la técnica de Propensity Score
Matching (PSM), la cual consiste en la construccion de un grupo de control a partir de
la poblacion que no ha recibido tratamiento, que en este caso son los alumnos con
viajes cortos, para que estos puedan ser comparados con la poblacion tratada que
serian los alumnos con viajes largos. Este grupo control construido servira para hallar
el rendimiento potencial del escenario contrafactual, pues los alumnos con viajes

cortos seleccionados serian semejantes a quienes realizan viajes largos (Tigre, 2014).

La elaboracion de este grupo de control consiste en calcular la probabilidad de
que el alumno sea uno con viajes largos a partir de variables observables (también
denominadas covariables) que determinen sus tendencias en la duracion de sus viajes.
La obtencién de esta probabilidad se consigue mediante modelos de eleccidn discreta
que utilizan las variables observables mencionadas, ya sea con modelos probit o logit.

Con esta probabilidad o “Propensity Score” (PS), se busca emparejar alumnos que
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realizan viajes largos con los que tienen viajes cortos que tengan un PS semejante, y
asi conseguir un grupo de control adecuado a partir de los alumnos con viajes cortos

emparejados (Aguilar, 2017).

Adicionalmente, como argumenta Aguilar (2017), para que la implementacion
del PSM sea viable, se deben cumplir dos supuestos, el de independencia condicional
y la existencia de un soporte comun. El primero consiste en que la asignacién del
tratamiento es independiente de los resultados potenciales al condicionar por el vector
de covariables utilizadas en la generacion del PS, mientras que el segundo sefala
que, para toda covariable, debe existir tanto poblacién tratada como no tratada, pues
sino no se podria generar los emparejamientos. De esta manera, la siguiente ecuacion
expuesta demuestra el calculo del ATT con la técnica de Propensity Score Matching,
el cual para la presente investigacion representaria el efecto del tiempo de

desplazamiento de los alumnos con viajes largos en su rendimiento académico.

Barr = E[BIT = 1, p(X)] = Ely1; — yoilT = 1, p(X;)]

Por lo tanto, como sustenta Tigre (2014), el condicionamiento sobre el
Propensity Score p(X;) en el calculo del ATT genera que la distribucion de la
covariables X; para los alumnos con viajes cortos sea balanceada de tal manera que
sea similar a la distribucion de los alumnos con viajes largos. Por lo tanto, el
emparejamiento, bajo el supuesto de independencia condicional, descarta el sesgo
ocasionado por la asignacion no aleatorizada del tratamiento; es decir, si el alumno

realiza viajes largos o cortos, por lo que el ATT se puede interpretar de manera causal.

Por ultimo, la creacion del escenario contrafactual se realizara inicialmente con
el emparejamiento con el k-vecino mas cercano con reemplazo. Este método
emparejara cada alumno de viajes largos con un numero “k” de alumnos de viajes
cortos que posea el PS mas cercano a este primero dentro del grupo de control.
Asimismo, que el emparejamiento sea con reemplazo significa que un alumno con
viajes cortos dentro del grupo control puede ser emparejado con mas de un alumno
con viajes largos debido a que su PS es el mas parecido para todos estos ultimos
alumnos (Tigre, 2014). Ademas, se buscara calibrar los emparejamientos modificando
la diferencia minima entre los PS de los alumnos con viajes largos y cortos. Esto se
realizara modificando el valor del caliper, definido como una fraccion de la desviacion

estandar de la estimacion de la probabilidad estimada mediante el modelo logit o probit
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(Leite, 2017). Cabe anadir que se propondran distintos puntos de corte en el tiempo
de desplazamiento ademas del que se usara inicialmente para comprobar la
sensibilidad de su efecto en el rendimiento académico de los alumnos, asi como se
realizaran otros métodos de emparejamiento dentro de la seccion de analisis de

sensibilidad de los resultados.

3.3 Descripcidn de las variables del modelo de estimacion
En esta seccidén se procedera a nombrar y explicar la variable de tratamiento,

las variables de resultados y las covariables que seran implementadas en el
emparejamiento entre el grupo de alumnos con viajes largos y el grupo control de
alumnos con viajes cortos para hallar el efecto del tiempo de desplazamiento en el
rendimiento académico en los alumnos de primaria y secundaria en el Peru. En primer
lugar, como se menciona en la subseccion anterior, la variable T de tratamiento
denota si el alumno realiza viajes largos o cortos, tomando el valor de 1 si es un
alumno con viajes largos y 0 si es un alumno con viajes cortos de acuerdo a un corte
de tiempo especifico utilizado. Esta variable se consigue a partir del tiempo de
desplazamiento de ida desde el domicilio hasta la institucion educativa que se registra
en la base de datos Nifios del Milenio. Este es reportado por el guardian del alumno
hasta la ronda 3, mientras que de la ronda 4 en adelante este es reportado por él
mismo, el cual es registrado en minutos. Respecto a la variable de resultados y, esta
representa el rendimiento académico de los alumnos en una evaluacion en particular,
que en este caso seria la de matematicas. Tanto para los alumnos de primaria como
de secundaria se implementard el puntaje estandarizado en la evaluaciéon de

matematica de las rondas 3 y 5 respectivamente.

Por tanto, se efectuara dos veces la técnica de PSM para cada corte de tiempo
utilizado que divida a los alumnos con viajes largos y cortos, pues se realizaran
emparejamientos individuales para los alumnos cuando se encontraban en el nivel
educativo primario y secundario respectivamente. Asimismo, en cada emparejamiento
también se utilizan covariables de periodos anteriores para aprovechar la
caracteristica longitudinal de la base de datos; es decir, para los emparejamientos en
la ronda 3 (alumnos de primaria) se implementaran variables observables de los
alumnos en la ronda 2 y 1, asi como en los emparejamientos de la ronda 5 (alumnos
de secundaria) se usaran variables de la ronda 4, 2 y 1. Por ultimo, cabe afadir que

las covariables de los emparejamientos entre los niveles educativos son las mismas
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pero son configuradas respecto a las rondas utilizadas. A continuacién, se presentan
las covariables a utilizar en el emparejamiento de los alumnos cuando cursaban
primaria y secundaria en sus instituciones educativas en las tablas 2 y 3
respectivamente. La razon de la seleccion de estas covariables yace en la funcion de
produccion educativa acumulada previamente descrita, donde insumos de la demanda
educativa, oferta educativa, el entorno del alumno y las habilidades innatas de este en
el tiempo inciden en la relacion entre el tiempo de viaje y el rendimiento educativo
(Hanushek, 1992).
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Tabla 2

Covariables de emparejamiento para la ronda 3 (alumnos de primaria)

Ronda o o
Denominacion y
. rondas que o o .
Variable . caracteristicas de la Explicacion de la variable
utiliza la ]
) variable
variable
Nombre: chsex Variable dummy que toma el valor de 1 si el alumno
Promedio: 0.499 es mujer y 0 si es hombre.
Sexo del alumno 3 _
Min: O
Max: 1
Nombre: NOhablaesp3 Variable dummy que toma el valor de 1 si la lengua
Lengua materna 3 Promedio: 0.125 materna del alumno es espafiol y 0 si es cualquier
espanol Min: 0 otra lengua.
Max: 1
Variable dummy que toma el valor de 1 si el alumno
Retraso en el Nombre: stuntdummy?2 presentaba retraso en su crecimiento fisico en la
crecimiento del 5 Promedio: 0.312 ronda 2 y O si es el caso contrario. Se considera
alumno en la Min: 0 que el alumno presenta retraso si su altura es
ronda 2 Max: 1 menor para su edad segun el estandar de la
Organizacion Mundial de la Salud.
Modo de Nombre: TDA3 Variable dummy que toma el valor de 1 si utiliza un
transporte Promedio: 0.748 modo de transporte activo (caminando o bicicleta)
utilizado basado 3 Min:0 y 0 si emplea un modo de transporte que no
en la actividad Max: 1 involucre ejercicio fisico; es decir, inactivo.
fisica
Cambio de zona Nombre: Variable dummy que toma el valor de 1 si la
de residencia urbanoArural1a3 residencia del alumno se trasladé de una zona
urbana a rural 1y3 Promedio: 0.022 urbana a una rural entre las rondas 1y 3, y toma el
entre las rondas 1 Min: 0 valor de 0 si es cualquier otro.
y3 Max: 1
. Nombre: Variable dummy que toma el valor de 1 si la
Cambio de zona ] )
] ] ruralAurbano1a3 residencia del alumno se trasladé de una zona rural
de residencia rural ]
1y3 Promedio: 0.055 a una urbana entre las rondas 1y 3, y toma el valor
a urbana entre las
Min: 0 de 0 si es cualquier otro caso.
rondas 1y 3
Max: 1
Permanencia en Variable dummy que toma el valor de 1 si la
Nombre: solourbano1a3
zona de residencia del alumno se mantuvo en una zona de
) . Promedio:0.676 ] )
residencia urbana 1y3 Min: 0 residencia urbana entre las rondas 1y 3, y toma el
in:
entre las rondas 1 Max: 1 valor de O si es cualquier otro caso.
ax:

y3
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Educacion de la

madre del alumno

Nombre: momeduSECU3
Promedio: 0.377

Min: 0

Max: 1

Variable dummy que toma el valor de 1 si la madre
del alumno posee una educacidon secundaria o

superior, y 0 si es el caso contrario.

Numero de
familiares en la

residencia

Nombre: hhsize3
Promedio: 5.399
Min: 2

Max: 16

Variable discreta que representa el niumero de
familiares que conviven en la misma residencia que

la del alumno.

indice de riqueza

en laronda 1

Nombre: wi1
Promedio: 0.438
Min: 0.02

Max: 0.910

Variable que representa el nivel de riqueza de la
familia del alumno en la ronda 1. Construida a partir
de los indices de acceso a servicios, calidad del
hogar y el consumo de bienes durables. Variable

continua cuyo valor maximo es 1 y minimo 0.

indice de riqueza

en laronda 2

Nombre: wi2
Promedio:0.480
Min: 0.02

Max: 0.922

Variable que representa el nivel de riqueza de la
familia del alumno en la ronda 2. Construida a partir
de los indices de acceso a servicios, calidad del
hogar y el consumo de bienes durables. Variable

continua cuyo valor maximo es 1 y minimo 0.

indice de riqueza

enlaronda 3

Nombre: wi3
Promedio:0.553
Min:0.031
Max:0.927

Variable que representa el nivel de riqueza de la
familia del alumno en la ronda 3. Construida a partir
de los indices de acceso a servicios, calidad del
hogar y el consumo de bienes durables. Variable

continua cuyo valor maximo es 1 y minimo 0.

Matriculado en
Institucién
educativa de

gestién alterna

Nombre: entype3otros
Promedio: 0.028

Min: O

Max: 1

Variable dummy que toma el valor de 1 si el alumno
esta matriculado en una institucién educativa de
gestién alterna (que no sea privada o publica) y 0

si esta matriculado en una con diferente gestion.

Matriculado en

Institucion

Nombre: entype3privado
Promedio: 0.136

Variable dummy que toma el valor de 1 si el alumno

esta matriculado en un instituto educativo privado

educativa de Min: 0 y 0 si estd matriculado en uno con diferente
gestion privada Max: 1 gestion.
Variable discreta que representa el puntaje
) . obtenido en la prueba CDA de los alumnos en la
Puntaje obtenido )
] Nombre: CDA ronda 2. El puntaje de la prueba posee como
en la evaluacion ] . . -
Promedio: 8.503 minimo 0 puntos y maximo 12 puntos. Utilizada en
de desarrollo ) )
- Min: 0 el emparejamiento para hallar el resultado
cognitivo (CDA) ] o ]
Max: 12 potencial del rendimiento académico del examen

en laronda 2

de matematica en la ronda 3 como habilidades

innatas.

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracidn propia.
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Tabla 3

Covariables de empareiamiento para la ronda 5 (alumnos de secundaria)

Ronda o o
Denominacion y
) rondas que o L i
Variable . caracteristicas de la Explicacién de la variable
utiliza la )
) variable
variable
Nombre: chsex Variable dummy que toma el valor de 1 si el alumno
Promedio: 0.5 es mujer y 0 si es hombre.
Sexo del alumno 5 _
Min: O
Max: 1
Nombre: NOhablaesp5 Variable dummy que toma el valor de 1 si la lengua
Lengua materna 5 Promedio: 0.126 materna del alumno es espanol y 0 si es cualquier
espanol Min: O otra lengua.
Max: 1
Variable dummy que toma el valor de 1 si el alumno
Retraso en el Nombre: stuntdummy?2 presentaba retraso en su crecimiento fisico en la
crecimiento del 5 Promedio: 0.314 ronda 2 y O si es el caso contrario. Se considera
alumno en la Min: 0 que el alumno presenta retraso si su altura es
ronda 2 Max: 1 menor para su edad segun el estandar de la
Organizacion Mundial de la Salud.
Modo de Variable dummy que toma el valor de 1 si utiliza un
Nombre: TDA5 . i .
transporte ) modo de transporte activo que requiera actividad
- Promedio: 0.603 ] ] o )
utilizado basado 5 Min:0 fisica (caminando o bicicleta) y 0 si emplea un modo
in:
en la actividad Max: 1 de transporte que no requiere ejercicio fisico; es
ax:
fisica decir, inactivo.

Cambio de zona Nombre: Variable dummy que toma el valor de 1 si la
de residencia urbanoArural1ab residencia del alumno se trasladé de una zona
urbana a rural 1y5 Promedio: 0.024 urbana a una rural entre las rondas 1y 3, y toma el

entre las ronda 1y Min: 0 valor de 0 si es cualquier otro.
5 Max: 1
. Nombre: Variable dummy que toma el valor de 1 si la
Cambio de zona ] )
] ] ruralAurbano1ab residencia del alumno se trasladoé de una zona rural
de residencia rural )
1y5 Promedio: 0.079 a una urbana entre las rondas 1y 5, y toma el valor
a urbana entre las
Min: 0 de 0 si es cualquier otro caso.
rondas1y5
Max: 1
Permanencia en Variable dummy que toma el valor de 1 si la
Nombre: solourbano1ab ) i
zona de residencia del alumno se mantuvo en una zona de
. ) Promedio: 0.674 ] )
residencia urbana 1y5 Min: 0 residencia urbana entre las rondas 1y 5, y toma el
in:
entre las rondas 1 Max: 1 valor de O si es cualquier otro caso.
ax:

y5
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Educacion de la

madre del alumno

Nombre:
momeduSECU5
Promedio: 0.412
Min: 0

Max: 1

Variable dummy que toma el valor de 1 si la madre
del alumno posee una educacion secundaria o

superior, y 0 si es el caso contrario.

Ndmero de
familiares en la

residencia

Nombre: hhsize5
Promedio: 5.238
Min: 2

Max: 16

Variable discreta que representa el niumero de
familiares que conviven en la misma residencia que

la del alumno.

indice de riqueza

en laronda 1

Nombre: wi1
Promedio: 0.437
Min: 0.02

Max: 0.910

Variable que representa el nivel de riqueza de la
familia del alumno en la ronda 1. Construida a partir
de los indices de acceso a servicios, calidad del
hogar y el consumo de bienes durables. Variable

continua cuyo valor maximo es 1 y minimo 0.

indice de riqueza

enlaronda 4

Nombre: wi4
Promedio: 0.603
Min: 0.01

Max: 0.953

Variable que representa el nivel de riqueza de la
familia del alumno en la ronda 4. Construida a partir
de los indices de acceso a servicios, calidad del
hogar y el consumo de bienes durables. Variable

continua cuyo valor maximo es 1 y minimo 0.

indice de riqueza

enlaronda 5

Nombre: wi5
Promedio: 0.637
Min: 0.07

Max: 0.936

Variable que representa el nivel de riqueza de la
familia del alumno en la ronda 5. Construida a partir
de los indices de acceso a servicios, calidad del
hogar y el consumo de bienes durables. Variable

continua cuyo valor maximo es 1 y minimo 0.

Matriculado en
Institucion
educativa de

gestién alterna

Nombre: entype5otros
Promedio: 0.029

Min: O

Max: 1

Variable dummy que toma el valor de 1 si el alumno
estd matriculado en una institucion educativa de
gestién alterna (que no sea privada o publica) y O si

esta matriculado en una con diferente gestién.

Matriculado en

Institucion

Nombre: entype5privado
Promedio: 0.146

Variable dummy que toma el valor de 1 si el alumno

estd matriculado en una institucion educativa

educativa de Min: 0 privado y 0 si esta matriculado en una con diferente
gestion privada Max: 1 gestion.
Variable discreta que representa el puntaje obtenido
Puntaje obtenido en la prueba CDA de los alumnos en la ronda 2. El
] Nombre: CDA .
en la evaluacion ) puntaje de la prueba posee como minimo 0 puntos
Promedio: 8.497 i - )

de desarrollo Min: 0 y maximo 12 puntos. Utilizada en el emparejamiento
in:

cognitivo (CDA) Max: 12 para hallar el resultado potencial del rendimiento
ax:

en laronda 2

académico del examen de matematica en la ronda

5 como habilidades innatas.

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.
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Cabe anadir que las covariables en la ronda 3 y 5 controlan los efectos externos
provocados por estas en el mismo periodo. Asimismo, las que se encuentran en
periodos anteriores buscan aislar el efecto del tiempo de desplazamiento en el
rendimiento académico de la acumulacion de los diversos insumos de las habilidades
innatas del alumno y la oferta y demanda educativa. De esta manera, las variables de
zona de residencia buscan controlar los cambios geograficos de la residencia; la de
retraso de crecimiento, monitorear las implicancias de un desarrollo fisico inadecuado;
y los de indice de riqueza pretenden controlar el cambio de potenciales mejoras o
empeoramiento del nivel socioeconémico de la familia al inicio de la vida de los
alumnos y cuando se encuentran antes de ingresar a los niveles educativos de
primaria y secundaria en las rondas 3 y 5, utilizando los indices de las rondas 1, 2, y
4. Asi, se controlaran los factores adicionales culturales, socioeconoémicos,
geograficos y de desarrollo del nifio que inciden en la relacién entre el tiempo de
desplazamiento y el rendimiento académico que se han abarcado en el marco teorico

y la literatura previa revisada (Vuri, 2007).
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4. Hechos estilizados
En esta seccidn se analizaran las covariables en el emparejamiento de los

alumnos en las rondas 3 y 5 del estudio Nifios del Milenio cuando se encontraban en
el nivel de primaria y secundaria respectivamente, asi como se presentara la relacion
preliminar entre el rendimiento académico y el tiempo de desplazamiento. El corte
inicial utilizado para diferenciar los alumnos es de 20 minutos, en el que los alumnos
que se demoren igual o mas que este tiempo en sus viajes de ida a la institucion
educativa seran considerados alumnos con viajes largos, mientras los que se tarden
menos de 20 minutos se clasificaran como alumnos con viajes cortos. Este corte ha
sido inicialmente utilizado como referencia para evaluar el efecto del tiempo de
desplazamiento en el rendimiento académico en un periodo de tiempo determinado,
para después comparar sus resultados con otros puntos de corte de tiempo de viaje

mayores en la estimacion de PSM, especificamente con los cortes de 25 y 30 minutos.

Asimismo, la eleccion de estos cortes de tiempo se encuentra respaldado por
el tiempo de viaje de ida promedio encontrado para los alumnos de primaria y
secundaria en la encuesta nacional del uso del tiempo (ENUT) del 2024. Estas
encuestas realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
brindan una amplia perspectiva de como las personas de 12 afios o mayores
distribuyen su tiempo diario en las actividades que realizan cotidianamente. La
informacion se recoge principalmente utilizando un horario ficticio, el cual el
entrevistado completa mencionado las actividades que ha realizado el dia anterior.
Asi, en la version del 2024, se entrevistd un total de 6056 viviendas a nivel nacional,
de los cuales se utilizaron 107 estudiantes de primaria y 1227 estudiantes de
secundaria’. De esta manera, se hall6 que los alumnos de primaria tardan en
promedio 22.52 minutos en trasladarse a su institucion educativa, mientras que los de
secundaria se demoran 23.77 minutos. Por lo tanto, los cortes de tiempo propuestos
para este trabajo podrian brindar una mejor perspectiva de si alumnos con tiempos de
viaje mayores pueden tener un efecto mas agudo en su rendimiento académico que

quienes realizan trayectos de ida mas breves (INEI, 2024b).

! La encuesta nacional del uso del tiempo del 2010 no fue utilizada al implementar la variable de tiempo de
viaje como la suma de ida y vuelta al instituto educativo.
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4.1 Analisis de covariables utilizadas en la ronda 3
En la tercera ronda, el 23.43% de la poblacion de alumnos en primaria (357

observaciones) es conformado por alumnos con viajes largos de ida con una duracion
igual o mayor que 20 minutos hacia sus instituciones educativas, mientras que el
76.57% restante (1167 observaciones) esta compuesto por los alumnos con viajes
cortos de ida con una duracion menor que 20 minutos. A partir de la informacion
mencionada previamente, se analizaran los diferentes subgrupos de covariables

usadas en esta ronda segun el tiempo de desplazamiento.

4.1.1 Covariables relacionadas a las caracteristicas del alumno
Las distribuciones de las covariables de la demanda educativa que caracterizan

al alumno segun el tiempo de desplazamiento se pueden observar en los graficos del
4 al 7. Estas son el sexo, la lengua materna, si el alumno padece de retraso en su
crecimiento fisico y el modo de transporte que utiliza el alumno. Respecto al sexo, se
puede apreciar que la distribucion se mantiene equitativa entre los alumnos con viajes
cortos y largos, con una leve representacion mayor de los hombres en el segundo
grupo de alumnos, pasando a representar del 49.5% al 51.5% de la poblacién
estudiantil de primaria. En contraste, los alumnos cuya lengua materna no es el
espanol son mas representativos en el grupo que realizan viajes largos comparado al

de viajes cortos, conformando el 23% y 9% de las respectivas poblaciones.

Grafico 4

Distribucién por sexo segun el tiempo de desplazamiento
(alumnos de primaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracién propia.
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Gréfico 5

Distribucién por la lengua materna segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de primaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracién propia.

Por ultimo, en el caso del retraso de crecimiento del alumno, se puede observar
que la proporcion que lo padece es de 29% si es un alumno con viajes cortos y 38%
si es un alumno con viajes largos; mientras que en lo que respecta al modo de
transporte, el 76% y 69% de los alumnos que realizan viajes cortos y largos utilizan

un modo de transporte activo respectivamente.
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Grafico 6

Porcentaje de alumnos con presencia de retraso en
crecimiento en la ronda 2 segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de primaria)

Fuente: Boyden (2022a, 2022c). Elaboracién propia.

Gréfico 7

Distribucién del modo de transporte segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de primaria)

Fuente: Fuente: Boyden (2022b). Elaboracion propia. *A partir
de Garcia-Hermoso et al. (2017), un modo de transporte activo
se define como un medio para movilizarse que requiera
actividad fisica, mientras que un modo inactivo carece de esta
caracteristica.
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4.1.2 Covariables relacionadas a caracteristicas de la familia del alumno
Las covariables de la demanda educativa que caracterizan la familia del alumno

son comprendidas por las que detallan la zona de residencia de la familia en el tiempo,
la educacion de la madre, el numero de familiares viviendo en el mismo hogar que el
alumno y el nivel de riqueza de la familia a través del tiempo. Desde los graficos 8 al
11 se puede apreciar la distribucion de las distintas configuraciones de la zona
geografica de residencia en el tiempo. En primer lugar, la distribucién de alumnos que
se han desplazado entre la ronda 1 y 3 de una zona urbana a rural es casi idéntica en
los grupos de alumnos, conformando el 2% de los que realizan viajes cortos y 3% de
los de viajes largos. En segundo lugar, la proporcion de alumnos que se han
trasladado de residencia de una zona rural a urbana es similar entre los que realizan
viajes cortos y largos, donde su representatividad alcanza el 5% y 8% respectivamente.
En tercer lugar, los alumnos que se han mantenido en una zona de residencia urbana
entre las rondas forman la mayoria de los alumnos en ambos grupos, siendo el 73%
y 52% de los que realizan viajes cortos y largos. Por ultimo, el 21% y el 38% de los
estudiantes de viajes cortos y largos han permanecido en una zona de residencia rural

entre las rondas 1y 3.
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Grafico 8 Grafico 9

Distribucion de traslado de zona de residencia urbana a Distribucion de traslado de zona de residencia rural a
rural entre la ronda 1 y 3 segun el tiempo de urbana entre la ronda 1 y 3 segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de primaria) desplazamiento (alumnos de primaria)
Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia. Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia.
Grafico 10 Grafico 11
Distribucién de la permanencia de la residencia en una zona Distribucion de la permanencia de la residencia en una
urbana entre la ronda 1 y 3 segun el tiempo de zona rural entre la ronda 1 y 3 segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de primaria) desplazamiento (alumnos de primaria)
Fuente: Boyden (2022c). Elaboracién propia. Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia.
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Por otra parte, la distribucion a partir de la educacién de la madre se puede
observar en el gréfico 12, en la cual el 40% de los alumnos de viajes cortos son criados
por una madre con una educacidon secundaria o0 mayor, mientras que solo el 30% de
los alumnos de viajes largos tienen a una madre con este nivel de educacion. De
manera contraria, como se aprecia en el grafico 13, la distribucién de la cantidad de
familiares residentes en el hogar es bastante similar entre los grupos de alumnos,

siendo el promedio de ambos alrededor de 5.4 familiares.
Grafico 12
Distribucién de la educacion de la madre a partir de si posee

una educacién secundaria o mayor segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de primaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia.
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Grafico 13

Distribucién del numero de familiares residentes en el hogar segun el
tiempo de desplazamiento (alumnos de primaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia.

Por ultimo, los graficos 14, 15 y 16 muestran las distribuciones de los indices
de riqueza de las familias de los alumnos en las rondas 1,2 y 3 respectivamente. Como
se mencionaba en la seccion de descripcion de las covariables, este indice es
construido a partir de subindices que evaluan el acceso a servicios, calidad del hogar
y el consumo de bienes durables de la familia del alumno (Boyden, 2022c). En todas
las rondas, los alumnos con viajes cortos poseen un mayor indice de riqueza promedio
que los que realizan viajes largos, siendo la diferencia entre los promedios de 0.072,
0.068 y 0.079 puntos en las rondas 1,2 y 3 respectivamente. Asimismo, se puede
apreciar en las 3 rondas que la distribucion del indice de riqueza de los alumnos con
viajes cortos es equitativa, mientras la de que los que realizan viajes largos es mas

desequilibrada, concentrandose la poblacién entre los valores bajos y altos del indice.
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Grafico 14

Distribucién del indice de riqueza de la familia en la ronda 1 segun el
tiempo de desplazamiento (alumnos de primaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracién propia.

Grafico 15

Distribucién del indice de riqueza de la familia en la ronda 2 segun el
tiempo de desplazamiento (alumnos de primaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia.
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Grafico 16

Distribucién del indice de riqueza de la familia en la ronda 3 segun el
tiempo de desplazamiento (alumnos de primaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia.

4.1.3 Covariables de la oferta educativa y habilidades innatas del alumno
Las covariables que caracterizan la oferta educativa son las que identifican el

tipo de gestion que se rige en las instituciones educativas a las que acuden los
alumnos de primaria en la ronda 3. Asi, en los graficos 17, 18 y 19 se pueden observar
las distribuciones de los alumnos a partir de si se encuentran matriculados en una
institucion educativa con una gestion alternativa, privada o publica. La proporcion de
alumnos matriculados en instituciones con gestion alterna es reducida para ambos
grupos, representando el 3% para los alumnos con viajes cortos y el 1% para los
alumnos con viajes largos. Mientras tanto, el 15% de los que realizan viajes cortos se
encuentran matriculados en instituciones con gestion privada, asi como el 9% para los
alumnos que realizan viajes largos. Por tanto, el 82% de los alumnos de viajes cortos
se encontraban matriculados en una institucién con gestion publica, y para el caso de

los que realizan viajes largos, esta proporcion es de 90%.
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Grafico 17 Grafico 18

Distribucién de la institucion educativa matriculada a Distribucion de la institucion educativa matriculada a
partir de la gestion alternativa segun el tiempo de partir de la gestion privada segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de primaria) desplazamiento (alumnos de primaria)
Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia. Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia.

Grafico 19

Distribucién de la institucion educativa matriculada a
partir de la gestion publica segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de primaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracién propia.
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Finalmente, la covariable que define las habilidades innatas de los alumnos es
su puntaje obtenido en la evaluacidon de desarrollo cognitivo realizada en la ronda 2.
Como se puede observar en el grafico 20, la distribucion del puntaje en el examen
CDA es similar entre los grupos de alumnos de viajes cortos y largos, cuyos promedios
del puntaje obtenido son de 8.56 y 8.28 puntos respectivamente, siendo el maximo
obtenible 12. Adicionalmente, se puede apreciar que los que realizan viajes largos
poseen valores menores mas extremos, asi como una menor proporcion de alumnos

que hayan conseguido calificaciones mayores a 10 puntos.

Gréafico 20

Distribucién del puntaje obtenido en el examen CDA en la ronda 2
segun el tiempo de desplazamiento (alumnos de primaria)

Fuente: Boyden (2022a). Elaboracién propia.

4.2 Analisis de covariables utilizadas en la ronda 5
En el caso de la quinta ronda, con una muestra de 1518 alumnos de secundaria

y con el punto de corte de 20 minutos, el 31.03% de la poblacion (471 observaciones)
es conformado por alumnos con viajes largos de ida con una duraciéon mayor o igual
a 20 minutos hacia sus instituciones educativas, mientras que el 68.97% restante
(1047 observaciones) es formado por los alumnos con viajes cortos de ida con una
duracion menor de 20 minutos. De manera analoga, se utilizan las mismas covariables
y subgrupos que en el caso de los alumnos de primaria en la ronda 3, pero ahora se

ajustan al periodo de su etapa secundaria en la ronda 5. A partir de la informacién
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mencionada previamente, se analizaran los diferentes subgrupos de covariables

usadas en esta ronda segun el tiempo de desplazamiento.

4.2.1 Covariables relacionadas a las caracteristicas del alumno
Las distribuciones de las covariables que caracterizan al alumno segun el

tiempo de desplazamiento se pueden observar en los graficos del 21 al 24. En lo que
concierne al sexo, se puede apreciar que la distribucion se mantiene equitativa entre
los alumnos con viajes cortos y largos, con una leve representacién mayor de las
mujeres en el segundo grupo de alumnos, pasando a representar del 46% al 52% de
la poblacién estudiantil. Por otra parte, la diferencia de la poblacién de alumnos que
no poseen como lengua materna el espafnol es mas pronunciada entre los grupos, ya
que estos representan el 9% para los que realizan viajes cortos y 21% para los

estudiantes con viajes largos.

Grafico 21

Distribucién por el sexo segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracién propia.
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Gréafico 22

Distribucién por la lengua materna segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracién propia.

En el caso del retraso de crecimiento del alumno, se puede observar que la
proporcién que lo padece es de 29% si es un alumno con viajes cortos y 36% si es un
alumno con viajes largos. Finalmente, la diferencia en la distribucion del uso un modo
de transporte activo es remarcable, ya que el 64% de los alumnos de viajes cortos
optan por un transporte activo ya sea caminando o con bicicleta, mientras que el 51%
de los que realizan viajes largos eligen este modo de transporte que requiere ejercicio

fisico.
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Grafico 23

Porcentaje de alumnos con presencia de retraso en
crecimiento en la ronda 2 segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022a, 2022c). Elaboracién propia.

Grafico 24

Distribucién del modo de transporte segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de secundaria)

Fuente: Fuente: Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia. *A
partir de Garcia-Hermoso et al. (2017), un modo de transporte
activo se define como un medio para movilizarse que requiera
actividad fisica, mientras que un modo inactivo carece de esta
caracteristica.
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4.2.2 Covariables relacionadas a caracteristicas de la familia del alumno
De manera similar a los alumnos de primaria, los graficos del 25 al 28 detallan

las diferentes configuraciones de permanencia o cambio de zona de residencia entre
las rondas 1 y 5 para los alumnos en el nivel secundario. La proporcion de alumnos
que han alternado de una residencia urbana a una rural es bastante similar, siendo el
2% para el grupo de alumnos con viajes cortos y 4% para los que realizan viajes largos.
Por otro lado, la poblacion que ha cambiado de una zona rural a una urbana
representa una proporcion ligeramente mayor para los alumnos de viajes cortos que
para los que realizan viajes largos, formando el 9% y 6% de estos grupos
respectivamente. La porcion de alumnos que se han mantenido en una zona urbana
también es mayor para los que realizan viajes cortos, pero por un margen mas notorio,
conformando el 74% para estos y el 52% para los alumnos que realizan viajes largos.
Por ultimo, la proporcién de la poblacién que ha permanecido en zonas rurales es
mayor para los alumnos que realizan viajes largos, siendo el 38%, mientras que en el

grupo que realizan viajes cortos representan el 15%.
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Grafico 25 Gréfico 26

Distribucién de traslado de zona de residencia urbana a
rural entre la ronda 1 y 5 segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de secundaria)

Distribucién de traslado de zona de residencia urbana a
rural entre la ronda 1 y 5 segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracién propia. Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia.

Grafico 27 Gréfico 28

Distribucién de la permanencia de la residencia en una Distribucién de la permanencia de la residencia en una
zona urbana entre la ronda 1 y 5 segun el tiempo de zona rural entre la ronda 1 y 5 segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de secundaria) desplazamiento (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracién propia. Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia.
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Respecto a la distribucion de los grupos de acuerdo a la educacion de la madre,
esta se puede apreciar en el gréafico 29, en el que los alumnos cuya madre posee una
educacion igual o mayor a una secundaria constituyen el 45% del grupo que realiza
viajes cortos y el 33% para los alumnos cuyos viajes son largos. Ademas, en el grafico
30 se denota cdmo los grupos poseen una distribucién similar del numero de familiares
convivientes en la residencia, siendo el promedio 5.17 y 5.39 familiares para los

alumnos con viajes cortos y largos de manera correspondiente.

Grafico 29

Distribucién de la educacion de la madre a partir de si
posee una educacién secundaria o mayor segun el
tiempo de desplazamiento (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia.
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Gréafico 30

Distribucién del nimero de familiares residentes en el hogar segun el
tiempo de desplazamiento (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracién propia.

Finalmente, los graficos 31, 32 y 33 detallan como se distribuyen los indices de
riqueza en las rondas 1, 4 y 5 respectivamente. En los 3 casos, el indice de riqueza
promedio de los alumnos con viajes cortos es mayor al de los que realizan viajes
largos, siendo la diferencia entre estos aproximadamente igual a 0.077 puntos para
las rondas 1y 4 e igual a 0.075 para la ronda 5. Adicionalmente, asi como en el caso
de los alumnos de primaria, los alumnos con viajes largos poseen una distribucion
concentrada en los valores mas bajos y altos del indice de riqueza en las 3 rondas
mencionadas, con excepcion en la ronda 1 donde se concentra particularmente en los
valores mas bajos. No obstante, los alumnos de viajes cortos solo poseen una
distribucion equitativa en la ronda 1, mientras que en la 4 y 5 la distribucion del indice
sigue un patron ascendente de acuerdo al aumento del valor del indice, con excepcién

en particulares valores alrededor de 0.5 y los valores mayores extremos cercanos a 1.
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Grafico 31

Distribucién del indice de riqueza de la familia en la ronda 1 segun el
tiempo de desplazamiento (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracién propia.

Grafico 32

Distribucién del indice de riqueza de la familia en la ronda 4 segun el
tiempo de desplazamiento (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracién propia.
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Gréafico 33

Distribucién del indice de riqueza de la familia en la ronda 5 segun el
tiempo de desplazamiento (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia.

4.2.3 Covariables de la oferta educativa y habilidades innatas del alumno
En lo que concierne a las covariables de la oferta educativa, los graficos 34, 35

y 36 indican como se distribuyen la gestion de las instituciones educativas en las que
se encuentran los alumnos segun los grupos de acuerdo al tiempo de viaje. Asi, el 4%
de los alumnos de viajes cortos se encuentran matriculados en instituciones
educativas con gestion alterna, mientras que esta cifra es el 1% para los que realizan
viajes largos. Para el caso de alumnos matriculados en instituciones de gestion
privada, estos conforman el 15% y 13% de quienes realizan viajes cortos y largos
respectivamente. De esta manera, el 81% de los alumnos que realizan viajes cortos
estan en una institucién educativa publica, siendo esta cifra el 86% para los que

realizan viajes largos.
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Grafico 34 Grafico 35

Distribucién de la institucién educativa matriculada a Distribucién de la institucion educativa matriculada a
partir de la gestion alternativa segun el tiempo de partir de la gestidbn privada segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de secundaria) desplazamiento (alumnos de secundaria)
Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia. Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia.

Grafico 36

Distribucién de la instituciéon educativa matriculada a
partir de la gestion publica segun el tiempo de
desplazamiento (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracién propia.
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Para finalizar, en el grafico 37 se puede observar la distribucién del puntaje
obtenido en el examen CDA rendido en la ronda 2. Esta covariable, que representa
las habilidades innatas del alumno, es similar para ambos grupos, siendo el promedio
del puntaje 8.62 para los alumnos que realizan viajes cortos y 8.22 para quienes
realizan viajes largos. Asimismo, los alumnos que realizan viajes largos poseen una
menor proporcion de observaciones mayores a 10 puntos comparados a los que

hacen viajes cortos desde su residencia hacia la institucion educativa.

Gréafico 37

Distribucién del puntaje obtenido en el examen CDA en la ronda 2
segun el tiempo de desplazamiento (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022a). Elaboracién propia.
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4.3 Analisis previo del tiempo de desplazamiento y rendimiento académico
Antes de realizar este analisis previo, primero se presenta en los graficos 38 y

39 las distribuciones del tiempo de desplazamiento de los alumnos de primaria en la
ronda 3 y secundaria en la ronda 5 respectivamente. Como se puede apreciar, la
distribucion de este tiempo para los alumnos de primaria se concentra en duraciones
menores o iguales a 20 minutos, con algunos valores mayores a esta, siendo su
promedio de 13.54 minutos. Mientras que para el grupo de alumnos de secundaria el
promedio del tiempo de desplazamiento es mayor, siendo su valor de 17.54 minutos.
Si bien la distribucion de estos alumnos es parecida al de los estudiantes de primaria
al concentrarse en valores menores a 20 minutos, esta posee una mayor cantidad de
observaciones atipicas mayores que este intervalo. Esto corrobora o mencionado
respecto a la oferta educativa, pues como hay una escasa cantidad de instituciones
educativas secundarias comparadas a las primarias, los alumnos de secundaria
tienden a realizar recorridos mas largos que los de primaria hacia sus respectivos
colegios (ESCALE, 2023). Por tanto, de acuerdo al marco tedrico presentado, los
estudiantes de secundaria deberian ver afectado en mayor medida su rendimiento

académico.

Grafico 38

Distribucién del tiempo de desplazamiento en la ronda 3 (alumnos
de primaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia.
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Gréafico 39

Distribucién del tiempo de desplazamiento en la ronda 5 (alumnos
de secundaria)

Fuente: Boyden (2022c). Elaboracion propia.

En este contexto, en los graficos 40 y 41 se puede apreciar el rendimiento
académico en el examen de matematicas de los alumnos de primaria y secundaria en
las rondas 3 y 5 respectivamente de acuerdo al punto de corte de 20 minutos. Ademas,
para este analisis preliminar se ha utilizado el puntaje obtenido sin estandarizar en las
evaluaciones de matematicas rendidas. Como se mencionaba en el marco tedrico, el
puntaje maximo obtenible en los examenes de las rondas 3 y 5 es de 29 y 31
respectivamente, siendo el minimo para ambos 0. Asi, la mediana y promedio de la
nota de los alumnos de primaria en la ronda 3 con viajes cortos es de 15y 14.94,
mientras que para los de viajes largos es de 14 y 13.93 puntos respectivamente.
Asimismo, el rango intercuartil de ambos grupos es bastante proporcional, siendo mas
notoria la mayor dispersion de las observaciones en el grupo de alumnos de viajes
cortos. En general, la distribucién de las notas en los alumnos de viajes largos

ligeramente se inclina a un menor rendimiento académico comparado al otro grupo.

En contraste, la distribucion del rendimiento académico entre los grupos de
alumnos de secundaria en la ronda 5 es mas desigual. Los que realizan viajes cortos
poseen una mediana y promedio de puntaje en el examen de matematicas de 12 y
12.07 puntos, y los alumnos con viajes largos poseen 10 y 10.89 respectivamente. En

esta ronda, se puede observar que los alumnos con viajes largos poseen una mayor

52



concentracion de observaciones antes de la mediana, mientras que en el caso de los

que realizan viajes cortos la distribucion es mas equilibrada.

Grafico 40

Puntaje obtenido en la prueba de matematica en la ronda 3 segun el
tiempo de desplazamiento (alumnos de primaria)

Fuente: Fuente: Boyden (2022b, 2022c). Elaboracion propia.

Grafico 41

Puntaje obtenido en la prueba de matematica en la ronda 5 segun el
tiempo de desplazamiento (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.
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5. Resultados de las estimaciones principales
En esta seccidn se brindan los resultados de la estimacion del efecto del tiempo

de desplazamiento de los alumnos de primaria y secundaria en su rendimiento
académico en la ronda 3 y 5 respectivamente. Como se mencionaba previamente, el
calculo se realiza mediante la técnica de Propensity score matching para aislar el
efecto del tiempo de desplazamiento y poder evaluar bajo un determinado punto de
corte de tiempo, aislando variables confundidoras. Cabe reiterar que la variable que
representa el tiempo de desplazamiento es el tiempo de viaje de ida desde la
residencia hasta la institucion educativa que asiste el alumno, mientras que el
rendimiento académico se captura con el puntaje obtenido estandarizado de los
alumnos en la evaluacion de matematica en sus respectivas rondas. Estos resultados
se han realizado bajo el emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y un caliper de
0.005 desviaciones estandar del PS para un ajuste estricto en el proceso.
Adicionalmente, para calcular el PS de cada corte de tiempo en las rondas 3y 5 se

han realizado regresiones logit, las cuales se encuentran en el anexo A.

5.1 Prueba de matematicas de los alumnos de primaria (ronda 3)

5.1.1 Resultados con el punto de corte de 20 minutos
La tabla 4 indica la calidad del emparejamiento mostrando la diferencia en los

valores promedio de las covariables en el grupo tratado de alumnos con viajes largos
y el grupo control de los alumnos con viajes cortos cuando cursaban la educacion
primaria en la ronda 3 con el punto de corte de 20 minutos. El porcentaje de sesgo
entre el promedio de las covariables de los grupos emparejados es de 3%, mientras
que los t-tests de medias demuestran que las diferencias entre los promedios de las
covariables en los grupos de alumnos no son significativas. Asimismo, en el grafico
42, se puede evidenciar la reduccion del sesgo al construir el grupo de control, pues
el porcentaje estandarizado de este al comparar los valores promedio de las
covariables entre el grupo tratado de alumnos con viajes largos y el no tratado con

viajes cortos previo al emparejamiento es de 28.4%.
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Tabla 4

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en la
ronda 3 con el punto de corte de 20 minutos (alumnos de primaria)

Promedio t-test

e o Ve e
chsex 0.487 0.513 -5.200 -0.680 0.497
CDA 8.306 8.393 -4.100 -0.550 0.583
NOhablaesp3 0.213 0.207 1.600 0.190 0.852
ruralAurbanola3 0.075 0.071 1.700 0.210 0.834
urbanoAruralla3 0.032 0.026 3.600 0.450 0.651
solourbano1a3 0.530 0.550 -4.300 -0.530 0.595
entype3otros 0.012 0.013 -0.800 -0.140 0.890
entype3ptivado 0.095 0.108 -4.100 -0.580 0.564
stuntdummy?2 0.383 0.377 1.400 0.170 0.862
hhsize3 5.398 5.382 0.900 0.110 0.910
momeduSECU3 0.308 0.329 -4.200 -0.570 0.569
wil 0.388 0.392 -1.500 -0.200 0.839

wi2 0.430 0.437 -2.900 -0.380 0.700

wi3 0.500 0.505 -2.300 -0.300 0.761
TDA3 0.697 0.667 6.800 0.850 0.397

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.

Grafico 42
Porcentaje de sesgo estandarizado entre las covariables de la ronda 3 con el

punto de corte de 20 minutos de los alumnos de viajes cortos al ser emparejados
y no emparejados (alumnos de primaria)

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.
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Asimismo, en la tabla 5 se puede apreciar que si existe un soporte comun de
1514 observaciones de los 1524 totales, por lo que hay 10 observaciones fuera del
soporte comun, los cuales pertenecen al grupo de alumnos con viajes largos. El grafico
43 sefiala que los alumnos con viajes largos con un PS bajo tienen mas alumnos del
grupo de viajes cortos con los cuales pueden ser emparejados, mientras quienes
poseen un puntaje mas alto tienen menos posibilidades de ser emparejados e incluso

algunos que se encuentran fuera del soporte comun.

Tabla 5

Soporte comun en el emparejamiento en la ronda 3 con el punto de corte de 20 minutos
(alumnos de primaria)

Asignacién Fuera Soporte Corrxl(tllentro Total

Viajes cortos (<20 minutos) 0 1167 1167
Viajes largos (>=20 minutos) 10 347 357
Total 10 1514 1524

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.

Grafico 43

Soporte comun de la ronda 3 con el punto de corte de 20 minutos segun
el Propensity Score (alumnos de primaria)

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.
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Finalmente, en la tabla 6, se puede observar el efecto aislado del tiempo de
desplazamiento en el rendimiento académico en la prueba de matematicas de los
alumnos de primaria mediante el calculo del efecto del tratamiento en los tratados
(ATT) con el emparejamiento seleccionado y el punto de corte de 20 minutos.
Asimismo, la variable “std_math3” representa el puntaje obtenido estandarizado en el
examen de matematicas en la ronda 3. Este efecto, que representa la diferencia en la
calificacion en el grupo de alumnos de viajes largos con el del grupo control que realiza
viajes cortos, es de -0.014 desviaciones estandar. Por tanto, los alumnos que realizan
viajes largos mayores o iguales a 20 minutos consiguen en promedio un puntaje menor
en 0.014 desviaciones estandar. Sin embargo, este efecto no es significativo, dado la
prueba T de Student (T-stat) de -0.190.

Tabla 6

Estimacion del ATT en la ronda 3 con el punto de corte de 20 minutos, emparejamiento de 5
vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de primaria)

Variable Muestra Viajes Viajes Cortos Diferencia Error T-stat
Largos (Control) std.
NO. -0.142 0.041 -0.182 0.060  -3.020
std_math3 emparejado
ATT -0.124 -0.110 -0.014 0.071 -0.190

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.

5.1.2 Resultados con los puntos de corte de 25 y 30 minutos
Para comprender de manera mas profunda el efecto del tiempo de

desplazamiento en el rendimiento académico de los alumnos de primaria a nivel
nacional, se han realizado estimaciones PSM con las mismas covariables y
especificaciones del emparejamiento, pero con puntos de corte de tiempo mayores,
particularmente de 25 y 30 minutos, donde los alumnos de viajes largos son los que
se demoran igual o mas que estos intervalos, mientras que los de viajes cortos
representarian la parte complementaria. En ambos casos, todos los promedios de las
covariables entre los alumnos de viajes largos y el grupo control de los que realizan
viajes cortos no son significativamente diferentes, asi como se confirma la existencia
en los dos de un soporte comun con 7 observaciones en el grupo de alumnos con
viajes largos fuera de este. Igual que en el caso con el corte de 20 minutos, los

alumnos de viajes largos fuera del soporte comun son los que poseen los PS mas
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altos. En el anexo B se puede apreciar mas a detalle los resultados de estos

procedimientos con estos puntos de corte para los alumnos de primaria en la ronda 3.

Asi, en las tablas 7 y 8 se puede observar el ATT con los puntos de corte de 25
y 30 minutos. En el primer caso, la diferencia es positiva y equivalente a 0.125
desviaciones estandar, mientras que para el segundo el efecto también es positivo,
pero igual a 0.188 desviaciones estandar del puntaje en el examen de matematicas.
Estos resultados indican que, para los puntos de corte de 25 y 30 minutos, los alumnos
con viajes largos poseen en promedio un puntaje mayor a los que realizan viajes
cortos si se aisla el efecto del tiempo de desplazamiento en el rendimiento académico
de los alumnos de primaria en la ronda 3. No obstante, este impacto positivo del
tiempo de viaje en el rendimiento es solo significativo al 5% con el punto de corte de

30 minutos al poseer un T-stat de 2.010.

Tabla 7

Estimacion del ATT en la ronda 3 con el punto de corte de 25 minutos, emparejamiento de 5
vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de primaria)

Variable Muestra Viajes Viajes Cortos Diferencia Error T-stat
Largos (Control) std.
NO. -0.144 0.019 -0.164 0.075 -2.190
std_math3 emparejado
ATT -0.129 -0.254 0.125 0.092 1.360

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.

Tabla 8

Estimacion del ATT en la ronda 3 con el punto de corte de 30 minutos, emparejamiento de 5
vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de primaria)

Variable Muestra Viajes Viajes Cortos Diferencia Error T-stat
Largos (Control) std.
NO, -0.166 0.020 -0.186 0.079 -2.350
std_math3 emparejado
ATT -0.149 -0.337 0.188 0.093 2.010

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.

58



5.2 Prueba de matematicas de los alumnos de secundaria (ronda 5)

5.2.1 Resultados con el punto de corte de 20 minutos
De la misma manera, para el caso de los alumnos de secundaria en el presente

estudio, la tabla 9 indica el balanceo del emparejamiento realizado al mostrar la
diferencia en los valores promedio de las covariables entre los alumnos con viajes
largos y el grupo control de los alumnos con viajes cortos en la ronda 5 con el punto
de corte de 20 minutos. Los t-tests de medias sefalan que ningun promedio de las
covariables entre los grupos de alumnos es significativamente distinto, siendo el
porcentaje medio del sesgo entre las covariables de 2.7%. Afiadiendo al analisis, el
grafico 44 sefiala como el emparejamiento ha causado que el grupo control de
alumnos con viajes cortos sea comparable al grupo de alumnos con viajes largos, ya
que el porcentaje del sesgo estandarizado al comparar los valores promedio de las

covariables entre los grupos sin emparejar es de 22.8%.

Tabla 9

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en la
ronda 5 con el punto de corte de 20 minutos (alumnos de secundaria)

Promedio t-test

A
chsex 0.523 0.516 1.300 0.200 0.843
CDA 8.251 8.234 0.800 0.120 0.908
NOhablaesp5 0.167 0.196 -8.500 -1.140 0.255
ruralAurbanola5 0.066 0.074 -2.800 -0.420 0.672
urbanoAruralla5 0.037 0.039 -1.600 -0.200 0.843
solourbanola5 0.562 0.550 2.500 0.350 0.727
entypebotros 0.016 0.021 -3.500 -0.600 0.550
entype5privado 0.139 0.131 2.400 0.360 0.721
stuntdummy?2 0.342 0.379 -7.800 -1.120 0.261
hhsize5 5.338 5.295 2.300 0.330 0.741
momeduSECU5 0.352 0.334 3.700 0.560 0.576
wil 0.394 0.397 -1.200 -0.180 0.857
wi4 0.563 0.566 -1.600 -0.240 0.814

wi5 0.600 0.600 0.100 0.020 0.983
TDA5 0.543 0.542 0.300 0.040 0.965

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.
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Gréafico 44

Porcentaje de sesgo estandarizado entre las covariables de la ronda 5 con el
punto de corte de 20 minutos de los alumnos de viajes cortos al ser emparejados
y no emparejados (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.

Respecto al soporte comun, la tabla 10 muestra como este emparejamiento ha
resultado en que 33 alumnos del grupo que realizan viajes largos se encuentren fuera
de este, por lo que 438 fueron los que se consideraron en este procedimiento de PSM,
conformando un total de 1485 alumnos dentro del soporte comun. Adicionalmente, el
grafico 45 muestra que, igualmente en el caso de los alumnos de primaria en la ronda
3, la poblaciéon de alumnos de secundaria con viajes largos fuera del soporte comun
en la ronda 5 posee los PS mas altos, mientras los que tienen un PS bajo tienen una

amplia cantidad de alumnos con viajes cortos con los cuales pueden ser emparejados.
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Tabla 10

Soporte comun en el emparejamiento en la ronda 5 con el punto de corte de 20 minutos (alumnos

de secundaria)

Soporte Comun

Asignacién Fuera Adentro Total

Viajes cortos (<20 minutos) 0 1047 1047
Viajes largos (>=20 minutos) 33 438 471
Total 33 1485 1518

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.

Gréafico 45

Soporte comun de la ronda 5 con el punto de corte de 20 minutos segun
el Propensity Score (alumnos de secundaria)

4 6

Propehsity Score

I Viajes cortos

I Vviajes largos: En soporte
I Viajes largos: Fuera de soporte

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).

Elaboracién propia.

Finalmente, la tabla 11 muestra el ATT de los alumnos de secundaria en la
ronda 5 con el punto de corte de 20 minutos. La variable “std_math5” representa el
puntaje obtenido estandarizado en el examen de matematicas en esta ronda
mencionada. De esta manera, el resultado de este efecto indica que el grupo de
alumnos que realizan viajes largos posee un puntaje promedio menor en la prueba de
matematicas que quienes realizan viajes cortos en alrededor de 0.021 desviaciones

estandar. No obstante, este impacto negativo en el rendimiento académico no es

significativo al tener un T-stat de -0.32.
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Tabla 11

Estimacion del ATT en la ronda 5 con el punto de corte de 20 minutos, emparejamiento de 5
vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de secundaria)

Variable Muestra Viajes Viajes Cortos Diferencia Error T-stat
Largos (Control) std.
NO. -0.177 0.074 -0.251 0.055 -4.560
std_math5 emparejado
ATT -0.145 -0.123 -0.021 0.068 -0.320

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.

5.2.2 Resultados con los puntos de corte de 25 y 30 minutos
Asi como en el caso de los alumnos cuando se encontraban en primaria, se

utilizan adicionalmente los puntos de corte de 25 y 30 minutos para analizar el efecto
de tiempos de desplazamiento mas prolongados en el rendimiento académico de los
alumnos en la ronda 5 cuando se encontraban en secundaria. En ambos cortes, como
se evidencian en los graficos y tablas del anexo C, todos los promedios de las
covariables entre los grupos mencionados no son estadisticamente diferentes,
evidenciando la calidad de los emparejamientos y la reduccion del sesgo. Ademas, se
confirma la presencia de un soporte comun, perdiendo menos de 20 observaciones
en el grupo de alumnos con viajes largos, siendo estos los que poseen los PS mas

altos.

De esta manera, las tablas 12 y 13 denotan el ATT para los puntos de corte de
25 y 30 minutos. Para el primer corte, el efecto es negativo e igual a -0.078
desviaciones estandar, mientras que para el corte de 30 minutos el efecto también es
negativo e igual a -0.028 desviaciones estandar del puntaje en la prueba de
matematicas. Asi, los resultados muestran que en ambos casos los alumnos de
secundaria que realizan viajes largos poseen en promedio un puntaje ligeramente
menor que quienes realizan viajes cortos, aunque con ambos puntos de corte este

efecto no es significativo.
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Tabla 12

Estimacion del ATT en la ronda 5 con el punto de corte de 25 minutos, emparejamiento de 5
vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de secundaria)

Variable Muestra Viajes Viajes Cortos Diferencia Error T-stat
Largos (Control) std.
NO. -0.237 0.054 -0.291 0.064  -4.550
std_math5 emparejado
ATT -0.241 -0.163 -0.078 0.076 -1.03

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.

Tabla 13

Estimacion del ATT en la ronda 5 con el punto de corte de 30 minutos, emparejamiento de 5
vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de secundaria)

Variable Muestra Viajes Viajes Cortos Diferencia Error T-stat
Largos (Control) std.
NO. -0.262 0.055 -0.317 0.065 -4.850
std_math5 emparejado
ATT -0.254 -0.226 -0.028 0.083 -0.340

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.
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6. Interpretacidn de los resultados principales
En esta seccidn, se va a brindar las posibles explicaciones de los resultados

hallados con la poblacion total utilizada. Por tanto, se presentan las tablas 14 y 15 que
muestran la dinamica del efecto del tiempo de desplazamiento en el rendimiento
académico de los alumnos de primaria y secundaria a nivel nacional respectivamente
de acuerdo a los puntos de corte de tiempo de 20, 25 y 30 minutos. Cabe reiterar que
la medida del efecto se expresa con la desviacion estandar del puntaje en el examen

de matematicas en la ronda rendida.

Tabla 14

Efecto del tiempo de desplazamiento en los alumnos de nivel primario de viajes largos (ATT) con
los cortes de 20, 25 y 30 minutos en la ronda 3 (5 vecinos mas cercanos y caliper 0.005)

Viajes Viajes Cortos Diferencia Error

Corte de tiempo Largos (Control) (ATT) std. T-stat
>= 20 minutos  -0.124 -0.110 -0.014 0.071 -0.190
>= 25 minutos  -0.129 -0.254 0.125 0.092 1.36
>= 30 minutos  -0.149 -0.337 0.188** 0.093 2.01

ek p<(.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

Tabla 15

Efecto del tiempo de desplazamiento en los alumnos de nivel secundario de viajes largos (ATT) con
los cortes de 20, 25 y 30 minutos en la ronda 5 (5 vecinos mas cercanos y caliper 0.005)

Corte de tiempo Viajes Viajes Cortos Diferencia Error Tostat
Largos (Control) (ATT) std.

>= 20 minutos -0.145 -0.123 -0.021 0.068 -0.32

>= 25 minutos -0.241 -0.163 -0.078 0.076 -1.03

>= 30 minutos -0.254 -0.226 -0.028 0.083 -0.34

R p<(.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.

Para los alumnos de primaria, es evidente que mientras mas alto sea el corte
de tiempo, mas grande vy significativo es el efecto del tiempo de desplazamiento sobre
el rendimiento académico, el cual es positivo. Este efecto consigue significancia al 5%
en el ultimo corte de 30 minutos o0 mas. Por tanto, los alumnos de primaria que se
demoran 30 minutos 0 mas en su ida desde la residencia hacia su institucion educativa
poseen en promedio un mejor rendimiento académico. Este efecto se puede
comprender por la mayor oferta educativa en este nivel educativo, donde es probable
que una gran cantidad de los padres de familia prioriza la calidad educativa de la

institucion sobre la distancia y el tiempo de desplazamiento hacia esta (Thomas, 2016).
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Asi, los padres tienen una amplia variedad de instituciones que analizar y
pueden elegir el que consideren apropiado de acuerdo a sus preferencias de
educacion para sus hijos si evaluan que la calidad brindada influye mas en el
rendimiento académico que factores negativos como el tiempo de viaje. Como
comentan He & Giuliano (2017), diversas caracteristicas de la demanda y oferta
educativa como el nivel socioecondmico, la cercania de la residencia a las
instituciones vy el tipo de gestion influyen en la decision de matricula de los alumnos.
Por lo tanto, una oferta educativa abundante de instituciones educativas primarias
puede compensar el efecto negativo del tiempo de desplazamiento en el rendimiento
académico, pero solo si en estas se brindan una educacion de calidad aprobada por

los padres de familia de acuerdo a su perfil de caracteristicas.

Por otro lado, los alumnos de secundaria no presentan un efecto conciso del
tiempo de desplazamiento en su rendimiento académico. Si bien es negativo, este es
bastante reducido y no significativo. Una razon importante detras de este resultado
podria yacer en la escasa oferta educativa secundaria comparada a la primaria. Los
alumnos, especialmente en zonas rurales dado que la oferta educativa es limitada,
acudirian a la misma institucion educativa, por lo que recibirian la misma calidad
educativa en su proceso de aprendizaje (Cérdova & Ruiz, 2014; Chaman & Moali,
2020). Asi, tomando en cuenta los alumnos que se demoran menos de dos horas en
sus viajes de ida a la escuela utilizados en el presente estudio, el efecto de tiempo de
desplazamiento no seria suficiente para engendrar una reduccién significativa en el
rendimiento académico cuando los alumnos reciben un semejante servicio de
educaciéon secundaria. Para comprobar la robustez de los resultados hallados de
todos los cortes de tiempo en la ronda 3 y 5 para los alumnos de primaria y secundaria,
se realizaran adicionales métodos de emparejamiento de PSM, asi como un analisis
desagregado de los alumnos de acuerdo a su zona de residencia y de la linealidad del

efecto del tiempo de desplazamiento en los alumnos con viajes largos.
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7. Analisis de sensibilidad
En esta seccién se utilizan diversos emparejamientos para la técnica de PSM

y diferentes divisiones de la poblacion total utilizada previamente de acuerdo a las
caracteristicas principales de los alumnos de primaria y secundaria del estudio Nifios
del Milenio. De esta manera, se comprobara la consistencia de los resultados hallados
con las principales estimaciones realizadas sobre el impacto del tiempo de

desplazamiento en el rendimiento académico de los alumnos.

7.1 Uso de diferentes métodos de emparejamiento
En primer lugar, se realiz6 el emparejamiento con la técnica de PSM con

regresiones logit para el calculo del PS, la misma base de datos extraida del estudio
Nifios del Milenio, y las mismas covariables como en las estimaciones principales,
pero con diferentes métodos de emparejamiento y valor de caliper para los alumnos
de primaria y secundaria. Asi, como se puede ver en las tablas 16, 17, 18 y 19, se
realizo la estimacion del ATT con emparejamientos de 2 a 5 vecinos mas cercanos
empleando valores de caliper de 0.005 y 0.01 desviaciones estandar del PS respectivo,
asi como emparejamientos de kernel (epanechnikov, uniforme y tricubo) para cada
nivel educativo. La razon detras del uso de emparejamiento por kernel se debe a que
se desea comprobar la robustez de los resultados hallados dentro de la muestra total
utilizada, ya que con este método se empareja la poblaciéon de alumnos de viajes
largos con el promedio ponderado de todas las observaciones dentro del grupo control
de alumnos con viajes cortos dentro de una banda de acuerdo a sus respectivos PS.
Asimismo, los pesos de las observaciones del grupo control son inversamente
proporcionales a la distancia entre el PS del alumno emparejado con viajes largos y
el suyo (Vélez et al., 2012; Weldegebriel, 2016).

66



Tabla 16

Estimacion del ATT en la ronda 3 con emparejamientos de vecinos mas cercanos, emparejamientos
de kernel y caliper de 0.005 (alumnos de primaria)

ATT (caliper 0.005, ronda 3)

Corte 5 4 3 2 Kernel Kernel  Kernel
de . . . . . . .
. vecinos  vecinos  vecinos  vecinos  (epanechnikov) (uniforme) (tricubo)
tiempo
>=20
. -0.014 -0.005 -0.020 -0.047 0.016 0.012 0.017
minutos
>=25
. 0.125 0.124 0.139 0.076 0.114 0.106 0.118
minutos
o 30 0.188**  0.178* 0.193%x* 0.225%* 0.109 0.105 0.107
minutos

R p<(.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracidn propia.

Tabla 17

Estimacion del ATT en la ronda 3 con emparejamientos de vecinos mas cercanos, emparejamientos
de kernel y caliper de 0.01 (alumnos de primaria)

ATT (caliper 0.01, ronda 3)

Corte de 5 4 3 2 Kernel Kernel Kernel
tiempo  vecinos  vecinos  vecinos  vecinos (epanechnikov) (uniforme) (tricubo)
o 20 -0.028  -0.018 -0.035 -0.059 0.016 0.012 0.017

minutos
>=25

. 0.117 0.119 0.135 0.069 0.114 0.106 0.118
minutos
o 30 0.183*+  0.175%  0.187+*  (0.224** 0.109 0.105 0.107
minutos

R p<(.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.
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Tabla 18

Estimacion del ATT en la ronda 5 con emparejamientos de vecinos mas cercanos,
emparejamientos de kernel y caliper de 0.005 (alumnos de secundaria)
ATT (caliper 0.005, ronda 5)

Corte de 5 4 3 2 Kernel Kernel Kernel
tiempo vecinos  vecinos vecinos vecinos  (epanechnikov) (uniforme) (tricubo)
= 20 -0.021 -0.008  -0.006  -0.023 -0.056 -0.074 -0.044

minutos
o 25 -0.078  -0.089  -0.089  -0.106 -0.038 -0.039 -0.036
minutos
o 30 -0.028  -0.010 -0.006  -0.015 -0.035 -0.039 -0.032
minutos

R p<(.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.

Tabla 19

Estimacion del ATT en la ronda 5 con emparejamientos de vecinos mas cercanos,
emparejamientos de kernel y caliper de 0.01 (alumnos de secundaria)

ATT (caliper 0.01, ronda 5)

Corte de 5 4 3 2 Kernel Kernel Kernel
tiempo vecinos  vecinos  vecinos  vecinos  (epanechnikov) (uniforme) (tricubo)
o 20 -0.017  -0.000 0.000 -0.016 -0.056 -0.074 -0.044

minutos
o 25 -0.048  -0.060  -0.059  -0.082 -0.038 -0.039 -0.036
minutos
o 30 -0.051 -0.029 -0.022  -0.036 -0.035 -0.039 -0.032
minutos

¥ p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.
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Las tablas anteriores indican que los resultados con los emparejamientos de
vecinos mas cercanos siguen la misma tendencia, donde el unico punto de corte que
es significativo es el de 30 minutos 0 mas para los alumnos de primaria en la ronda 3,
ya sea con el caliper de 0.005 o 0.01 desviaciones estandar del PS. Para los
resultados con los emparejamientos con el método de kernel, ningun punto de corte
para los alumnos de primaria y secundaria es significativo, usualmente generando
valores mas cercanos a cero comparados a los emparejamientos con vecinos mas
cercanos?. Por lo tanto, al utilizar todos los alumnos con viajes cortos dentro del grupo
control para emparejar con los alumnos de viajes largos, los resultados pierden
significancia.

7.2 Estimacién de resultados por zona de residencia y analisis de linealidad

Diversos autores mencionados en la revision de literatura solo utilizan muestras
de alumnos en una determinada zona de residencia, ya sea urbana o rural, para
obtener una poblacién mas uniforme en sus estimaciones y conseguir resultados mas
entendibles (Contreras et al., 2018; Cordoba & Ruiz, 2014; Villanueva, 2023). Este
enfoque se ve respaldado por las posturas de Cordoba & Ruiz (2014) y Chaman &
Moali (2020), quienes argumentan que las caracteristicas de la oferta educativa del
perfil socioeconémico de la demanda educativa inciden en la eleccion de la institucion
educativa, al priorizar atributos de estas como el tiempo de viaje a la institucion o su
calidad educativa, los cuales pueden ser diferentes de acuerdo a la zona de residencia
del alumno. Esto se confirmd presentando los datos de la oferta educativa a nivel
nacional brindado por ESCALE (2023) previamente, donde aproximadamente dos de
cada tres instituciones educativas primarias se encontraban en zonas rurales,
mientras que para las secundarias mas de la mitad se hallan en areas urbanas. Por
otra parte, diferentes caracteristicas del perfil de las familias varian de acuerdo si
residen en zonas rurales o urbanas, siendo la diferencia principal un mayor nivel
socioecondmico de las que residen en las ciudades comparadas a las que viven en
areas rurales al poseer estas ultimas una mayor parte de su poblacion en pobreza

monetaria (Direccién Nacional de Prospectiva y Estudios Estratégicos, 2023).

2 Sibien no se presentan los resultados de la calidad de todos los emparejamientos, esta es semejante
al mostrado con 5 vecinos mas cercanos con caliper 0.005 para los alumnos de primaria y secundaria
en las tablas 4,9, 45, 47, 49 y 51. De igual manera, los datos se encuentran a disposicion de cualquier
persona que lo solicite.
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Por ello, se realizara la técnica de PSM con una regresion logit para calcular
los PS, separando a los alumnos que residen en zonas rurales y urbanas para analizar
los resultados y compararlos con las estimaciones principales que usan la muestra
total utilizada para los estudiantes de primaria y secundaria. Asi, se utilizan los mismos
cortes de tiempo y las mismas covariables que se implementaron en las estimaciones
con la poblacion total, descartando solo las que caracterizaban a los alumnos de
acuerdo a su zona de residencia por la division de la poblacién segun este atributo.
Para los alumnos de primaria en la ronda 3, 1114 residen en zonas rurales, mientras
que 410 se encuentran en zonas urbanas. Adicionalmente, se han descartado las
covariables de tipo de gestion de institucion educativa para los puntos de corte de 25
y 30 minutos en la poblacion de alumnos rurales debido a que quienes se demoran
mas que estos intervalos (los alumnos con viajes largos) solo asisten a escuelas
publicas. En el caso del corte de 20 minutos se utilizan las covariables de gestion
menos la de tipo alterna al descartar la unica observacién que habia de la muestra
rural al no existir alumnos en el grupo de control con viajes cortos con quienes

compararse.

Mientras tanto, en el caso de los alumnos de la ronda 5 en secundaria, 1143 de
ellos residen en zonas urbanas y 375 en areas rurales sin eliminar ninguna covariable
en las dos poblaciones. Debido a la menor cantidad de observaciones por la division
de la poblacion segun la zona de residencia, se realizara la técnica de bootstrapping
con 100 repeticiones para corroborar la validez de los resultados al generar muestras
a partir de las ya existentes. Para comprobar la validez de esta técnica, se ha realizado
el célculo del ATT de los alumnos de primaria y secundaria como el estimado con la
poblacion total en la seccion de interpretacion de los resultados de las estimaciones
principales, pero ahora utilizando bootstrapping con 100 repeticiones. Como se puede
ver en la tabla 20, las estimaciones son idénticas a las mostradas previamente en las
tablas 14 y 15.
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Tabla 20

Estimacion del ATT empleando bootstrapping en la ronda 3
(alumnos de primaria) y 5 (alumnos de secundaria) con
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y caliper de 0.005

ATT (5 vecinos, caliper 0.005)

Corte de tiempo Ronda 3 Ronda 5
>= 20 minutos -0.014 -0.021
>= 25 minutos 0.125 -0.078
>= 30 minutos 0.188** -0.028

R p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Se utilizé bootstrapping para los
errores estandar con 100 réplicas.

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.

De esta manera, en las tablas 21, 22, 23 y 24 se muestra la calidad de los
emparejamientos de 5 vecinos mas cercanos y kernel para el corte de 20 minutos en
los alumnos rurales y urbanos de nivel primario, la cual es adecuada en todos los
casos al ser no significativas las diferencias entre los promedios de las covariables de
los grupos de alumnos con viajes largos y cortos. Ademas, los t-tests de medias
sefalan que los contrastes entre los promedios de las covariables en los grupos de
alumnos no son significativos. Para los demas emparejamientos, los respectivos
balanceos se mantienen correctos, los cuales se pueden apreciar en el anexo D. Por
consiguiente, en las tablas 25 y 26 se pueden apreciar los resultados de las
estimaciones del ATT con los cortes de 20, 25 y 30 minutos con la poblacion dividida
en rural y urbana para los alumnos de primaria mediante los emparejamientos de 5
vecinos mas cercanos utilizando un caliper de 0.005 y kernel (epanechnikov)

respectivamente.
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Tabla 21

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 3 con el punto de corte de 20 minutos, emparejamiento de 5 vecinos mas
cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de primaria rurales)

Promedio t-test

A
chsex 0.474 0.443 6.400 0.530 0.598
CDA 7.664 7.647 0.800 0.060 0.949
NOhablaesp3 0.460 0.453 1.400 0.110 0.909
entype3ptivado 0.007 0.004 3.400 0.320 0.752
stuntdummy?2 0.599 0.600 -0.400 -0.030 0.974
hhsize3 6.022 6.057 -1.900 -0.160 0.870
momeduSECU3 0.058 0.064 -1.900 -0.180 0.860
wil 0.220 0.234 -11.600 -0.970 0.332

wi2 0.248 0.255 -5.300 -0.460 0.647

wi3 0.333 0.339 -5.100 -0.450 0.652
TDA3 0.964 0.948 6.900 0.630 0.530

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.

Tabla 22

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 3 con el punto de corte de 20 minutos, emparejamiento de 5 vecinos mas
cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de primaria urbanos)

Promedio t-test

A e
chsex 0.495 0.490 0.900 0.100 0.924
CDA 8.806 8.766 2.100 0.210 0.834
NOhablaesp3 0.044 0.036 4.000 0.390 0.694
entype3otros 0.019 0.019 0.000 0.000 1.000
entype3ptivado 0.155 0.152 0.800 0.080 0.935
stuntdummy?2 0.233 0.236 -0.700 -0.070 0.943
hhsize3 4.932 4.909 1.300 0.140 0.890
momeduSECU3 0.476 0.464 2.400 0.240 0.809
wil 0.503 0.496 3.400 0.340 0.735
wi2 0.553 0.554 -0.300 -0.030 0.977
wi3 0.616 0.612 2.400 0.250 0.806
TDA3 0.529 0.535 -1.300 -0.120 0.903

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.
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Tabla 23

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 3 con el punto de corte de 20 minutos y emparejamiento de kernel
epanechnikov (alumnos de primaria rurales)

Promedio t-test
A
chsex 0.469 0.458 2.200 0.190 0.853
CDA 7.572 7.673 -4.500 -0.390 0.699
NOhablaesp3 0.483 0.479 0.700 0.060 0.951
entype3ptivado 0.007 0.007 -0.200 -0.010 0.988
stuntdummy?2 0.607 0.600 1.300 0.110 0.912
hhsize3 6.035 5.986 2.600 0.220 0.822
momeduSECU3 0.062 0.065 -1.000 -0.090 0.928
wil 0.217 0.223 -4.500 -0.400 0.689
wi2 0.250 0.248 2.000 0.180 0.860
wi3 0.326 0.326 -0.100 -0.010 0.994
TDA3 0.938 0.946 -3.600 -0.300 0.767

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.

Tabla 24

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 3 con el punto de corte de 20 minutos y emparejamiento de kernel
epanechnikov (alumnos de primaria urbanos)

Promedio t-test

e
chsex 0.500 0.506 -1.200 -0.130 0.899
CDA 8.781 8.768 0.600 0.070 0.947
NOhablaesp3 0.048 0.042 2.800 0.260 0.793
entype3otros 0.019 0.017 1.000 0.130 0.896
entype3ptivado 0.152 0.149 1.000 0.110 0.916
stuntdummy?2 0.233 0.235 -0.400 -0.040 0.965
hhsize3 4910 4,938 -1.600 -0.170 0.861
momeduSECU3 0.471 0.461 2.100 0.210 0.832
wil 0.499 0.496 1.500 0.150 0.880

wi2 0.551 0.550 0.600 0.060 0.951

wi3 0.610 0.611 -0.500 -0.050 0.957
TDA3 0.524 0.547 -4.900 -0.480 0.632

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.
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Tabla 25

Estimacion del ATT empleando bootstrapping en la ronda 3 con
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y caliper de 0.005
(alumnos de primaria rurales y urbanos)

ATT (5 vecinos, caliper 0.005, ronda 3)

Corte de tiempo Rural Urbano
>= 20 minutos 0.138 0.036
>= 25 minutos 0.305%* 0.110
>= 30 minutos 0.352%* -0.028

¥ p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Se utilizé bootstrapping para los
errores estandar con 100 réplicas.

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracién propia.

Tabla 26

Estimacion del ATT empleando bootstrapping en la ronda 3 con
emparejamiento de kernel epanechnikov (alumnos de primaria
rurales y urbanos)

ATT (Kernel epanechnikov, ronda 3)

Corte de tiempo Rural Urbano
>= 20 minutos 0.102 0.001
>= 25 minutos 0.252%* 0.074
>= 30 minutos 0.318*+* -0.000

¥ p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Se utilizé bootstrapping para los
errores estandar con 100 réplicas.

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracién propia.

Los resultados muestran que los alumnos rurales de primaria en la ronda 3 que
se demoran 25 minutos o mas y 30 minutos 0 mas en sus viajes poseen en promedio
un mayor rendimiento académico que sus correspondientes grupos de control de
alumnos con viajes cortos al usar el emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos. Las
diferencias son significativas al 5% y son iguales a 0.305 y 0.352 desviaciones
estandar del puntaje en la prueba de matematicas para cada corte respectivamente.
Con kernel, los mismos cortes son significativos para los alumnos rurales, pero ahora
el de 30 minutos es al 1%, siendo el ATT igual a 0.318 desviaciones estandar para
este y 0.252 para el corte de 25 minutos. Estas estimaciones tienen una explicacion
similar a las que se realizaron con la muestra total, pues la mayor oferta educativa
primaria en zonas rurales permitiria a las familias de los alumnos dejar de priorizar la
distancia de la institucién educativa al hogar, y en su lugar enfocarse en la calidad

educativa que se ofrece. Por tanto, el efecto positivo de la calidad educativa
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compensaria el impacto negativo del tiempo de desplazamiento en el rendimiento
académico de acuerdo a las preferencias y nivel socioeconémico de las familias
(Thomas, 2016). Por otro lado, el ATT de los alumnos urbanos resulta no significativo
en todos los cortes, indicando un rendimiento académico similar entre los alumnos
que demoran mas y menos de los intervalos propuestos, potencialmente debido a una
menor oferta educativa comparada a la zona rural que limita las alternativas de

eleccion de las familias para decidir una institucion segun sus prioridades.

Analogamente, en las tablas 27, 28, 29 y 30 se presenta la calidad de los
emparejamientos de 5 vecinos mas cercanos y kernel para el corte de 20 minutos en
los alumnos rurales y urbanos de nivel secundario, en las que también se demuestra
el balanceo correcto de las covariables al evidenciarse que los t-tests de medias
indican que los promedios de las covariables entre los grupos de alumnos con viajes
largos y cortos no poseen diferencias significativas. De igual manera, los test de
medias de las covariables de los demas emparejamientos para los alumnos de
secundaria se encuentran en el anexo E. Asi, en las tablas 31 y 32 se ensefan las
estimaciones de los ATT con los cortes de 20, 25 y 30 minutos con la poblacion
separada segun la zona de residencia para los alumnos de secundaria mediante los
emparejamientos de 5 vecinos mas cercanos implementando un caliper de 0.005 y el

emparejamiento de kernel (epanechnikov) respectivamente.
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Tabla 27

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 5 con el punto de corte de 20 minutos, emparejamiento de 5 vecinos mas
cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de secundaria rurales)

Promedio t-test
A
chsex 0.518 0.517 0.200 0.020 0.987
CDA 7.573 7.489 3.800 0.350 0.725
NOhablaesp5 0.396 0.447 -10.500 -0.930 0.353
entypeSotros 0.018 0.015 3.000 0.210 0.830
entype5ptivado 0.018 0.019 -0.200 -0.020 0.984
stuntdummy?2 0.573 0.578 -1.000 -0.090 0.931
hhsize5 5.494 5.440 2.800 0.250 0.800
momeduSECU5 0.110 0.109 0.300 0.030 0.979
wil 0.225 0.212 9.800 0.930 0.354
wi4 0.399 0.397 1.400 0.130 0.893
wi5 0.436 0.450 -11.100 -1.090 0.277
TDAS5 0.762 0.743 4.400 0.390 0.694

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.

Tabla 28

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 5 con el punto de corte de 20 minutos, emparejamiento de 5 vecinos mas
cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de secundaria urbanos)

Promedio t-test

o VT e
chsex 0.533 0.523 2.100 0.240 0.810
CDA 8.722 8.764 -2.200 -0.260 0.795
NOhablaesp5 0.037 0.028 4.600 0.580 0.562
entypeSotros 0.015 0.020 -3.200 -0.460 0.646
entype5ptivado 0.211 0.201 2.500 0.290 0.774
stuntdummy?2 0.207 0.188 4.700 0.560 0.573
hhsize5 5.152 5.121 1.600 0.190 0.846
momeduSECU5 0.493 0.530 -7.500 -0.870 0.386
wil 0.503 0.512 -4.000 -0.460 0.646

wi4 0.667 0.679 -7.700 -0.930 0.355
wib 0.703 0.709 -4.100 -0.490 0.627
TDA5 0.404 0.379 5.000 0.580 0.561

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.
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Tabla 29

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 5 con el punto de corte de 20 minutos y emparejamiento de kernel
epanechnikov (alumnos de secundaria rurales)

Promedio t-test
A
chsex 0.533 0.531 0.600 0.060 0.956
CDA 7.595 7.672 -3.500 -0.360 0.719
NOhablaesp5 0.451 0.402 10.200 0.980 0.326
entypeSotros 0.015 0.008 7.300 0.680 0.497
entype5ptivado 0.015 0.016 -0.200 -0.030 0.978
stuntdummy?2 0.579 0.620 -8.200 -0.820 0.414
hhsize5 5.610 5.435 9.100 0.910 0.365
momeduSECU5 0.108 0.114 -1.800 -0.190 0.853
wil 0.223 0.208 10.600 1.100 0.272
wi4 0.389 0.392 -2.100 -0.220 0.828
wi5 0.424 0.431 -5.300 -0.550 0.584
TDAS5 0.677 0.655 5.100 0.450 0.652

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

Tabla 30

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 5 con el punto de corte de 20 minutos y emparejamiento de kernel
epanechnikov (alumnos de secundaria urbanos)

Promedio t-test

e e ey
chsex 0.538 0.528 2.000 0.230 0.816
CDA 8.665 8.775 -5.700 -0.670 0.505
NOhablaesp5 0.036 0.034 1.000 0.130 0.900
entype5otros 0.015 0.019 -2.500 -0.380 0.702
entypeSprivado 0.215 0.216 -0.300 -0.030 0.974
stuntdummy?2 0.204 0.205 -0.300 -0.040 0.970
hhsize5 5.218 5.146 3.900 0.450 0.654
momeduSECU5 0.487 0.514 -5.400 -0.630 0.530
wil 0.500 0.507 -3.500 -0.410 0.684

wid 0.664 0.674 -6.500 -0.770 0.443

wib 0.701 0.707 -4.200 -0.490 0.622
TDA5 0.396 0.382 2.800 0.330 0.739

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

77



Tabla 31

Estimacion del ATT empleando bootstrapping en la ronda 5 con
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y caliper de 0.005
(alumnos de secundaria rurales y urbanos)

ATT (5 vecinos, caliper 0.005, ronda 5)

Corte de tiempo Rural Urbano
>= 20 minutos 0.008 -0.135%
>= 25 minutos 0.002 -0.169
>= 30 minutos 0.039 -0.022

B p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Se utilizé bootstrapping para los
errores estandar con 100 réplicas.

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.

Tabla 32

Estimacion del ATT empleando bootstrapping en la ronda 5 con
emparejamiento de kernel epanechnikov (alumnos de secundaria
rurales y urbanos)

ATT (Kernel epanechnikov, ronda 5)

Corte de tiempo Rural Urbano
>= 20 minutos 0.039 -0.149**
>= 25 minutos 0.084 -0.141
>= 30 minutos 0.068 -0.128

*x p<(.01, ** p<0.05, * p<0.1. Se utiliz6 bootstrapping para los
errores estandar con 100 réplicas.

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracién propia.

Para los alumnos de secundaria en la ronda 5, se puede observar que en los
estudiantes urbanos el tiempo de desplazamiento afecta negativamente a su
rendimiento académico, mientras que para los rurales este impacto es positivo y
reducido. Sin embargo, este solo es significativo al 10% en el corte de 20 minutos para
los alumnos urbanos, en el que el ATT es igual a -0.135 desviaciones estandar del
puntaje en la prueba de matematicas con el emparejamiento de 5 vecinos mas
cercanos. Para el emparejamiento con kernel, también solo es significativo la
estimacion del efecto con el corte de 20 minutos para los alumnos urbanos; sin
embargo, la significancia ahora es al 5% y el ATT es igual a -0.149 desviaciones
estandar. La significancia en este caso resulta atipica comparada al resto de los
resultados tanto de los alumnos de secundaria urbanos y rurales, potencialmente

atribuida a una muestra reducida al separar la poblacidon segun zona de residencia.
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Aparte de este resultado, las demas estimaciones para los alumnos rurales y
urbanos de secundaria sefialan que ellos no ven afectado significativamente su
rendimiento académico en matematica por el tiempo de desplazamiento que realizan,
lo cual podria estar atribuido a la menor oferta educativa comparado al nivel primario,
por lo que la calidad educativa recibida seria similar para quienes residen en areas
aledanas al acceder a las mismas instituciones educativas. Adicionalmente, se
destaca la similitud de las estimaciones utilizando el emparejamiento de vecinos mas
cercanos y kernel en las muestras de alumnos rurales y urbanos tanto para primaria
y secundaria. Esto podria estar atribuido a la division de la poblacion en grupos con
caracteristicas mas homogéneas comparado con la muestra total al poseer insumos
similares de la oferta y demanda educativa (Hanushek, 1992). Cabe afadir que los
resultados de todas estas estimaciones del efecto del tiempo de desplazamiento en el
rendimiento académico de los alumnos de primaria y secundaria segun la zona de

residencia sin implementar bootstrapping se encuentran en el anexo F.

Por otro lado, se realizé un analisis sobre la linealidad del efecto del tiempo de
desplazamiento sobre el rendimiento académico en los alumnos utilizando la muestra
total. La razdn de este andlisis yace en la postura Cérdova y Ruiz (2014), quienes
indican que un mayor tiempo de desplazamiento genera que los alumnos aprovechen
en menor medida los insumos de la demanda y oferta educativa, mermando su
proceso de aprendizaje. Por ello, se dividié la poblacidén con viajes largos en dos, los
que se demoran menos de 40 minutos y los que tardan igual o mas de 40 minutos en
sus viajes de ida a la institucion educativa para el nivel educativo primario y secundario
con el motivo de analizar si dentro de esta poblacion el efecto del tiempo de
desplazamiento sobre el rendimiento académico es heterogéneo. De esta forma, la
poblacién de primaria con viajes largos mayores o iguales a 40 minutos es conformada
por 61 alumnos de los 1524 totales, mientras que la de secundaria se constituye de
121 de los 1518.

Para el calculo del ATT en este ejercicio se utilizaron las mismas
especificaciones que en la seccidon de los resultados de las estimaciones principales
(emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos, caliper de 0.005 y cortes de 20, 25y 30
minutos). Ademas, para este anadlisis también se utilizé bootstrapping con 100
repeticiones por el reducido tamafo de las nuevas muestras. Asi como en el analisis

del efecto del tiempo de desplazamiento sobre el rendimiento académico segun la
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zona de residencia, se presentan en las tablas 33, 34, 35 y 36 el balanceo de las
covariables con el corte de 20 minutos. De estas se puede observar una adecuada
calidad de emparejamiento de las dos poblaciones de alumnos con viajes largos con
el grupo control de estudiantes con viajes cortos para ambos niveles educativos,
manteniéndose esta efectividad del emparejamiento en los demas cortes como se
puede observar en el anexo G. Sin embargo, como se puede ver en las tablas 373 y
38, los resultados encontrados no sefalan una diferencia significativa entre estas dos
poblaciones de viajes largos en los alumnos ya sean de nivel primario o secundario
respectivamente al utilizar los tres puntos de corte de 20, 25 y 30 minutos. Por ultimo,
cabe comentar que las estimaciones de este analisis para los alumnos de primaria y

secundaria sin utilizar bootstrapping se encuentran en el anexo F.

Tabla 33

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos menores a 40 minutos
y viajes cortos (control) en la ronda 3 con el punto de corte de 20 minutos,

Promedio t-test

Variable VHL]ZSO Itiirfos V121(]:eosnioor1;os %sesgo t p>t
chsex 0.484 0.467 3.400 0.410 0.680
CDA 8.418 8.483 -3.100 -0.370 0.709
NOhablaesp3 0.178 0.161 4.900 0.540 0.589
ruralAutrbanola3 0.077 0.070 2.500 0.290 0.774
urbanoAruralla3 0.028 0.025 1.600 0.180 0.856
solourbanol1a3 0.589 0.611 -4.600 -0.530 0.593
entype3otros 0.010 0.011 -0.500 -0.080 0.936
entype3privado 0.105 0.115 -3.200 -0.400 0.689
stuntdummy?2 0.366 0.367 -0.200 -0.020 0.980
hhsize3 5.369 5.362 0.400 0.050 0.962
momeduSECU3 0.324 0.336 -2.400 -0.300 0.767
wil 0.402 0.408 -3.000 -0.360 0.717
wi2 0.449 0.462 -5.900 -0.710 0.478
wi3 0.517 0.529 -6.000 -0.720 0.474
TDA3 0.679 0.646 7.500 0.860 0.391

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

3 Para los resultados de los alumnos de primaria en los cortes de 25 y 30 minutos, no se consideraron
a los individuos (40 observaciones) que asistian a instituciones de gestion alterna en la estimacién del
ATT en la poblacién de alumnos con viajes largos menores a 40 minutos debido a la ausencia de
alumnos matriculados en instituciones educativas alternas en este ultimo grupo.
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Tabla 34

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos mayores o iguales a 40
minutos y viajes cortos (control) en la ronda 3 con el punto de corte de 20 minutos,
empareiamiento de 5 vecinos mas cercanos v caliner de 0.005 (alumnos de primaria)

Promedio t-test
Variable V;alzezgii%gs V1(a(]:eosn(t:rc(>)rl§os %osesgo t p>t
chsex 0.475 0.464 2.100 0.110 0.910
CDA 7.797 7.731 3.000 0.150 0.881
NOhablaesp3 0.390 0.369 5.200 0.240 0.814
ruralAurbanola3 0.034 0.034 0.000 0.000 1.000
urbanoAruralla3 0.068 0.069 -0.400 -0.020 0.986
solourbanola3 0.254 0.258 -0.800 -0.040 0.967
entype3otros 0.017 0.024 -4.300 -0.260 0.796
entype3privado 0.051 0.047 1.100 0.080 0.933
stuntdummy?2 0.475 0.476 -0.200 -0.010 0.990
hhsize3 5.593 5.580 0.700 0.040 0.967
momeduSECU3 0.237 0.258 -4.400 -0.250 0.800
wil 0.323 0.316 2.900 0.160 0.873
wi2 0.342 0.342 -0.400 -0.020 0.982
wi3 0.418 0.426 -3.900 -0.210 0.831
TDA3 0.814 0.775 9.400 0.510 0.612

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

Tabla 35

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos menores a 40 minutos
y viajes cortos (control) en la ronda 5 con el punto de corte de 20 minutos,
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de
secundaria)

Promedio t-test

Variable Vlizzlrﬁfos Vl?(]:eosnfroorlgos %osesgo t p>t
chsex 0.512 0.535 -4.600 -0.590 0.553
CDA 8.261 8.261 0.000 0.000 1.000
NOhablaesp5 0.136 0.153 -5.000 -0.620 0.538
ruralAurbanola5 0.064 0.068 -1.900 -0.250 0.802
urbanoAruralla5 0.033 0.025 5.000 0.610 0.544
solourbanola5 0.633 0.629 0.900 0.110 0.911
entypebotros 0.012 0.018 -3.600 -0.580 0.563
entype5privado 0.167 0.153 3.800 0.480 0.629
stuntdummy?2 0.315 0.323 -1.700 -0.220 0.830
hhsize5 5.291 5.232 3.200 0.400 0.686
momeduSECU5 0.379 0.364 3.000 0.390 0.698
wil 0.418 0.417 0.500 0.060 0.952

wi4 0.585 0.582 1.700 0.210 0.832

wib 0.617 0.615 0.700 0.090 0.925
TDAS5 0.524 0.529 -0.900 -0.110 0.909

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Tabla 36

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos mayores o iguales a 40
minutos y viajes cortos (control) en la ronda 5 con el punto de corte de 20 minutos,
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de
secundaria)

Promedio t-test

Variable V;a]:e Z(I;ﬁi?s Vl?(]:e(jn(t:;rlgos Yosesgo t p>t
chsex 0.537 0.495 8.400 0.610 0.539
CDA 8.009 8.319 -14.300 -1.010 0.314
NOhablaesp5 0.241 0.270 -7.600 -0.480 0.629
ruralAutbanolab 0.074 0.056 7.000 0.550 0.583
urbanoAruralla5 0.046 0.029 9.900 0.660 0.511
solourbanola5 0.343 0.400 -12.700 -0.870 0.385
entype5otros 0.028 0.017 6.500 0.550 0.582
entypeSptivado 0.056 0.041 4.800 0.490 0.625
stuntdummy?2 0.417 0.387 6.200 0.440 0.659
hhsize5 5.509 5.5657 -2.500 -0.180 0.854
momeduSECU5 0.278 0.318 -8.500 -0.640 0.524
wil 0.324 0.347 -10.600 -0.790 0.433

wi4 0.495 0.516 -11.000 -0.810 0.422

wib 0.546 0.564 -10.000 -0.700 0.483
TDA5 0.574 0.502 14.700 1.060 0.291

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.

Tabla 37

Estimacion del ATT empleando bootstrapping en la ronda 3 con
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos, caliper de 0.005 y
dividiendo los alumnos con viajes largos a partir del intervalo de 40
minutos (alumnos de primaria)

ATT (5 vecinos, caliper 0.005, ronda 3)

Alumnos con Alumnos con
Corte de tiempo  viajes largos viajes largos >= 40
< 40 min min
>= 20 minutos -0.016 0.265
>= 25 minutos 0.194* 0.197
>= 30 minutos 0.152 0.164

*x p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Se utilizé bootstrapping para los
errores estandar con 100 réplicas.

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.
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Tabla 38

Estimacion del ATT empleando bootstrapping en la ronda 5 con
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos, caliper de 0.005 y
dividiendo los alumnos con viajes largos a partir del intervalo de
40 minutos (alumnos de secundaria)

ATT (5 vecinos, caliper 0.005, ronda 5)

Alumnos con Alumnos con
Corte de tiempo  viajes largos viajes largos >= 40
< 40 min min
>= 20 minutos -0.029 -0.014
>= 25 minutos -0.007 0.052
>= 30 minutos -0.026 0.013

B p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Se utilizé bootstrapping para los
errores estandar con 100 réplicas.

Fuente: Boyden (2022a), Boyden (2022b) y Sanchez et al.
(2022). Elaboracion propia.
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Conclusiones
El presente trabajo analiza el impacto del tiempo de desplazamiento desde la

residencia hasta la institucion educativa en el rendimiento académico de los alumnos
de primaria y secundaria en el Peru. Mediante la implementacién de un modelo
econdmico que sefala que insumos pasados y presentes de la demanda educativa,
oferta educativa, habilidades innatas e influencias externas inciden en el rendimiento
académico de los alumnos, este documento propone que el tiempo de desplazamiento
de ida desde su residencia hacia su institucion educativa de los alumnos de primaria
y secundaria del Peru irrumpe en esta relacion mermando la efectividad de los
insumos en el resultado del rendimiento académico. Este factor perjudica el proceso
de aprendizaje de los alumnos al perturbar la asignacion de su tiempo, siendo los
principales canales el menor tiempo de estudio, disminucion de la supervision de los
padres, cansancio y potenciales distracciones en el trayecto (Cordova & Ruiz, 2014).
No obstante, la literatura previa encuentra impactos positivos, negativos y ambiguos
del tiempo de desplazamiento sobre el rendimiento académico de los alumnos, por lo
que se considera la existencia de efectos heterogéneos de este tiempo de acuerdo a

diferentes caracteristicas de la demanda y oferta educativa.

Por ello, se plantea que el tiempo de desplazamiento posee un efecto negativo
en el rendimiento académico de los alumnos de primaria y secundaria del Peru, siendo
este impacto mas profundo en este ultimo nivel por una menor oferta educativa
comparada a la primaria. Asi, con el uso de la base de datos de Nifios del Milenio y la
técnica de Propensity Score Matching utilizando cortes de tiempo de 20, 25 y 30
minutos para separar y emular el recibimiento de un tratamiento en la metodologia de
impacto, se procede a calcular el efecto del tiempo de desplazamiento en el
rendimiento académico reflejado en las calificaciones obtenidas de los alumnos en las

evaluaciones de matematica realizadas y registradas en la base mencionada.

De esta manera, los resultados no coinciden con la hipétesis planteada,
indicando que el tiempo de desplazamiento beneficia el rendimiento académico de los
alumnos de primaria de manera significativa usando el corte mas largo de 30 minutos,
mientras que para los de secundaria el impacto es negativo en la mayoria de los cortes,
pero sin ser significativo. Asimismo, al analizar esta interaccién desagregando la
poblacion segun la zona de residencia, se halla el resultado que para los alumnos
rurales de primaria el efecto es positivo y significativo con los cortes de 25 y 30 minutos.
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En el caso de secundaria, el impacto es negativo y significativo al 10% para los
alumnos urbanos con el corte de 20 minutos, siendo el resto de los casos no
significativos. Adicionalmente, al analizar la linealidad del efecto del tiempo de
desplazamiento, no se encuentra una tendencia consistente y significativa entre la

poblacion de alumnos con viajes largos al dividirlos a partir del intervalo de 40 minutos.

Por lo tanto, las estimaciones sugieren que un mayor tiempo de desplazamiento
a la instituciéon educativa puede representar un costo que las familias y alumnos
deciden asumir con el objetivo de asistir a un colegio con mayor calidad educativa
comparado a los que estan mas cercanos a su residencia, dada una oferta educativa
ostentosa y un tiempo de viaje lo suficiente que refleje este sacrificio (Hanushek, 1992).
De esta manera, la mejor calidad educativa tendria un efecto positivo en el rendimiento
académico del alumno, y compensaria el potencial efecto negativo del tiempo de viaje,
lo que se evidencia en los resultados de los alumnos de primaria, particularmente en
los que residen en zonas rurales. Por ultimo, cabe afadir el aporte de literatura del
presente trabajo que consiste en utilizar tanto el nivel primario como secundario en el
analisis del efecto del tiempo de desplazamiento sobre el rendimiento, asi como su

comparacion.
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Limitaciones
Las limitaciones principales del trabajo recaen en la reducida muestra de

alumnos en los niveles de primaria y secundaria, asi como la dificultad de su
desagregacion en subgrupos, por lo que se procedido a implementar la técnica de
bootstrapping. Adicionalmente, la escasa disponibilidad de variables que definan las
instituciones educativas supone una limitacion para controlar el impacto de la oferta
educativa sobre el proceso de aprendizaje de los alumnos. Por ejemplo, si bien es una
caracteristica dificil de interpretar, la falta de una variable que refleje la calidad
educativa de la institucién educativa percibida por las familias o los alumnos restringe
un analisis mas exhaustivo del efecto del tiempo de desplazamiento sobre el
rendimiento académico de estos ultimos. No obstante, esta limitacion se busco
corregir implementando las covariables de tipo de gestion de la institucion educativa

a la que asiste el alumno.
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Anexos

Anexo A: Regresiones logit para el calculo del Propensity score con los puntos de
corte de 20, 25 y 30 minutos en las rondas 3 y 5 (5 vecinos mas cercanos y caliper
0.005)

Tabla 39

Regresién logit para el Propensity score con el corte de 20 minutos en la ronda 3 (alumnos de
primaria)

Observaciones = 1,524
LR chi2(15) = 118.66
Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = -770.27805 Pseudo R2 = 0.0715

TREAT 20MIN3  Coeficiente  Error std. z P> |z| [Intervalo Conf. 95%]

chsex -0.097 0.127 -0.770 0.442 -0.346 0.151

CDA -0.005 0.033 -0.140 0.890 -0.069 0.060

NOhablaesp3 0.662%+* 0.199 3.320 0.001 0.271 1.052

ruralAurbanola3 0.011 0.282 0.040 0.969 -0.542 0.564

urbanoAruralla3 0.134 0.397 0.340 0.736 -0.644 0.912

solourbanola3 -0.643%w* 0.205 -3.140 0.002 -1.044 -0.241

entype3otros -0.821 0.547 -1.500 0.134 -1.893 0.252

entype3ptivado -0.325 0.230 -1.420 0.156 -0.775 0.125

stuntdummy?2 0.019 0.149 0.130 0.896 -0.273 0.312

hhsize3 -0.060* 0.037 -1.650 0.099 -0.132 0.011

momeduSECU3 -0.026 0.169 -0.150 0.879 -0.356 0.305

wil 0.033 0.528 0.060 0.950 -1.001 1.068

wi2 0.589 0.619 0.950 0.341 -0.623 1.802

wi3 S1.778% 0.617 -2.880 0.004 -2.987 -0.569

TDA3 -1.000%+* 0.162 -6.170 0.000 -1.317 -0.682

Constante 0.964** 0.426 2.260 0.024 0.128 1.800

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Tabla 40

Regresién logit para el Propensity score con el corte de 25 minutos en la ronda 3 (alumnos de
primaria)

Observaciones = 1,524

LR chi2(15) = 126.88

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = -538.35809 Pseudo R2 = 0.1054
TREAT _25MIN3  Coeficiente  Error std. z P> |z| [Intervalo Conf. 95%]
chsex -0.007 0.159 -0.040 0.965 -0.318 0.304
CDA 0.003 0.040 0.080 0.938 -0.076 0.082
NOhablaesp3 0.735%k* 0.220 3.350 0.001 0.305 1.166
ruralAurbanola3 -0.084 0.325 -0.260 0.796 -0.721 0.553
urbanoAruralla3 -0.342 0.490 -0.700 0.485 -1.303 0.618
solourbanola3 -1.013%%¢ 0.253 -4.000 0.000 -1.509 -0.516
entype3otros -1.276 1.033 -1.230 0.217 -3.301 0.749
entype3ptivado 0.059 0.303 0.190 0.846 -0.536 0.654
stuntdummy?2 -0.069 0.181 -0.380 0.702 -0.425 0.286
hhsize3 -0.060 0.046 -1.310 0.190 -0.150 0.030
momeduSECU3 0.035 0.226 0.150 0.878 -0.409 0.478
wil 0.115 0.687 0.170 0.867 -1.230 1.461
wi2 0.140 0.780 0.180 0.857 -1.389 1.669
wi3 -2.200%%* 0.768 -2.870 0.004 -3.704 -0.695
TDA3 -0.916%** 0.215 -4.270 0.000 -1.336 -0.495
Constante 0.599 0.528 1.130 0.257 -0.435 1.633

ok 5<0,01, *#* p<0.05, * p<0.1
Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

Tabla 41

Regresioén logit para el Propensity score con el corte de 30 minutos en la ronda 3 (alumnos de
primaria)
Observaciones = 1,524
LR chi2(15) = 116.15
Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = -497.36059 Pseudo R2 = 0.1046
TREAT 30MIN3  Coeficiente  Error std. z P> |z| [Intervalo  Conf. 95%]
chsex 0.026 0.167 0.150 0.877 -0.301 0.352
CDA -0.000 0.042 -0.010 0.996 -0.083 0.082
NOhablaesp3 0.613*** 0.226 2.710 0.007 0.170 1.057
rural Aurbanola3 -0.288 0.343 -0.840 0.402 -0.961 0.385
urbanoAruralla3 -0.496 0.522 -0.950 0.342 -1.518 0.526
solourbanola3 -1.239%** 0.269 -4.610 0.000 -1.767 -0.712
entype3otros -1.134 1.037 -1.090 0.274 -3.166 0.897
entype3privado 0.117 0.322 0.360 0.717 -0.514 0.748
stuntdummy?2 0.015 0.189 0.080 0.937 -0.355 0.385
hhsize3 -0.043 0.048 -0.900 0.370 -0.136 0.051
momeduSECU3 0.172 0.241 0.710 0.475 -0.300 0.644
wil 0.153 0.734 0.210 0.835 -1.285 1.591
wi2 -0.090 0.828 -0.110 0.913 -1.712 1.531
wi3 -1.747** 0.808 -2.160 0.031 -3.330 -0.163
TDA3 -0.824*** 0.229 -3.600 0.000 -1.272 -0.376
Constante 0.227 0.551 0.410 0.680 -0.852 1.307

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Tabla 42

Regresién logit para el Propensity score con el corte de 20 minutos en la ronda 5 (alumnos de
secundaria)

Observaciones = 1,518

LR chi2(15) = 177.67

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = -851.29535 Pseudo R2 = 0.0945
TREAT 20MIN5  Coeficiente  Error std. z P> |z| [Intervalo Conf. 95%]
chsex 0.211 0.118 1.780 0.075 -0.021 0.443
CDA -0.033 0.031 -1.060 0.289 -0.093 0.028
NObhablaesp5 0.300 0.199 1.510 0.132 -0.090 0.690
ruralAurbanola5 S1.113%k 0.262 -4.250 0.000 -1.626 -0.600
urbanoAruralla5 -0.307 0.370 -0.830 0.407 -1.032 0.418
solourbanola5 -1.032%%¢ 0.198 -5.220 0.000 -1.420 -0.645
entype5otros -0.513 0.437 -1.180 0.240 -1.369 0.343
entype5ptivado 0.164 0.186 0.880 0.380 -0.201 0.529
stuntdummy?2 -0.223 0.144 -1.550 0.122 -0.505 0.059
hhsize5 0.020 0.033 0.610 0.542 -0.044 0.084
momeduSECU5 -0.119 0.152 -0.780 0.435 -0.416 0.179
wil 0.032 0.416 0.080 0.939 -0.783 0.846
wi4 -0.773 0.556 -1.390 0.165 -1.862 0.317
wi5 -0.823 0.610 -1.350 0.177 -2.019 0.373
TDAS5 -0.97 7wk 0.131 -7.440 0.000 -1.235 -0.720
Constante 1.601%¢* 0.421 3.800 0.000 0.776 2.426

ok 5<0,01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

Tabla 43

Regresioén logit para el Propensity score con el corte de 25 minutos en la ronda 5 (alumnos de
secundaria)

Observaciones = 1,518
LR chi2(15) = 211.66
Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = -650.16313 Pseudo R2 = 0.1400
TREAT _25MIN5  Coeficiente  Error std. z P> |z| [Intervalo Conf. 95%]
chsex 0.041 0.140 0.290 0.771 -0.234 0.316
CDA -0.018 0.036 -0.500 0.618 -0.088 0.052
NOhablaesp5 0.323 0.210 1.540 0.124 -0.089 0.735
ruralAurbanola5 -1.352%%¢ 0.304 -4.450 0.000 -1.948 -0.756
urbanoAruralla5 -0.418 0.396 -1.060 0.291 -1.193 0.358
solourbanola5 -1.535%** 0.229 -6.710 0.000 -1.984 -1.087
entype5otros -0.157 0.512 -0.310 0.759 -1.160 0.846
entype5privado 0.160 0.234 0.690 0.493 -0.298 0.618
stuntdummy?2 -0.175 0.166 -1.050 0.293 -0.500 0.151
hhsize5 0.006 0.038 0.160 0.874 -0.069 0.081
momeduSECU5 -0.269 0.188 -1.430 0.153 -0.637 0.100
wil 0.302 0.507 0.600 0.551 -0.691 1.295
wi4 -1.328%* 0.650 -2.040 0.041 -2.603 -0.053
wi5 -0.387 0.718 -0.540 0.590 -1.795 1.020
TDA5 -1.109%** 0.159 -6.970 0.000 -1.422 -0.797
Constante 1.295%+% 0.489 2.650 0.008 0.337 2.254

ek 5<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.
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Tabla 44

Regresién logit para el Propensity score con el corte de 30 minutos en la ronda 5 (alumnos de
secundaria)

Observaciones = 1,518
LR chi2(15) = 227.79
Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = -614.79169 Pseudo R2 = 0.1563

TREAT_30MIN5 Coeficiente Error std. Z P> |z| [Intervalo Conf. 95%]

chsex 0.104 0.145 0.720 0.471 -0.180 0.389

CDA -0.031 0.037 -0.830 0.406 -0.103 0.042

NOhablaesp5 0.383* 0.211 1.810 0.070 -0.031 0.798

ruralAurbanola5 -1.292%%k 0.305 -4.230 0.000 -1.891 -0.693

urbanoAruralla5 -0.312 0.397 -0.790 0.432 -1.091 0.467

solourbanola5 -1.546% %k 0.234 -6.600 0.000 -2.005 -1.087

entype5otros 0.043 0.518 0.080 0.934 -0.972 1.058

entype5ptivado 0.268 0.245 1.090 0.274 -0.212 0.749

stuntdummy?2 -0.185 0.170 -1.090 0.276 -0.518 0.148

hhsize5 -0.008 0.040 -0.200 0.842 -0.086 0.070

momeduSECU5 -0.353 0.197 -1.790 0.073 -0.740 0.034

wil 0.130 0.527 0.250 0.805 -0.903 1.163

wi4 -1.288%* 0.667 -1.930 0.053 -2.594 0.019

wi5 -0.563 0.737 -0.760 0.445 -2.007 0.882

TDA5 -1.147%%k 0.166 -6.890 0.000 -1.466 -0.816

Constante 1.505%** 0.504 2.980 0.003 0.516 2.493

ok 5<0,01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

95



Anexo B: Tablas y graficos de test de medias, reduccidén de sesgo y soporte comun
para los alumnos de primaria en la ronda 3 con los cortes de 25 y 30 minutos (5 vecinos
mas cercanos y caliper 0.005)

Tabla 45

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en la
ronda 3 con el punto de corte de 25 minutos (alumnos de primaria)

Promedio t-test

e
chsex 0.505 0.446 11.900 1.180 0.238
CDA 8.252 8.208 2.100 0.210 0.834
NOhablaesp3 0.288 0.282 1.600 0.140 0.890
ruralAurbanola3 0.081 0.081 -0.100 -0.010 0.990
urbanoAruralla3 0.030 0.020 6.400 0.640 0.523
solourbanol1a3 0.409 0.423 -3.000 -0.280 0.776
entype3otros 0.005 0.004 0.800 0.150 0.882
entype3privado 0.091 0.114 -7.100 -0.740 0.457
stuntdummy?2 0.439 0.442 -0.500 -0.050 0.960
hhsize3 5.480 5.477 0.200 0.020 0.986
momeduSECU3 0.258 0.257 0.100 0.010 0.991
wil 0.346 0.363 -7.100 -0.720 0.475

wi2 0.388 0.403 -6.500 -0.650 0.514

wi3 0.458 0.465 -3.900 -0.380 0.701
TDA3 0.742 0.714 6.500 0.640 0.525

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Grafico 46
Porcentaje de sesgo estandarizado entre las covariables de la ronda 3 con el

punto de corte de 25 minutos de los alumnos de viajes cortos al ser
emparejados y no emparejados (alumnos de primaria)

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién
propia.

Tabla 46

Soporte comun en el emparejamiento en la ronda 3 con el punto de corte de 25 minutos (alumnos
de primaria)

. . Soporte Comun
Asignacién Fuera p Adentro Total
Viajes cortos (<25 minutos) 0 1319 1319
Viajes largos (>=25 minutos) 7 198 205
Total 7 1517 1524

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Grafico 47

Soporte comun de la ronda 3 con el punto de corte de 25 minutos segun
el Propensity Score (alumnos de primaria)

0 2 4 .6 8
Propensity Score

I Viajes cortos I Viajes largos: En soporte
I viajes largos: Fuera de soporte

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.

Tabla 47

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en la
ronda 3 con el punto de corte de 30 minutos (alumnos de primaria)

Promedio t-test

Variable IY: razclgf)ss Vlélc]:eosnioorl;os %osesgo t p>t
chsex 0.511 0.474 7.500 0.700 0.484
CDA 8.195 8.121 3.500 0.320 0.750
NOhablaesp3 0.287 0.290 -0.700 -0.050 0.958
ruralAurbanola3 0.075 0.060 6.100 0.560 0.579
urbanoAruralla3 0.029 0.037 -5.200 -0.420 0.674
solourbanol1a3 0.385 0.397 -2.500 -0.220 0.827
entype3otros 0.006 0.006 0.000 0.000 1.000
entype3ptivado 0.092 0.091 0.200 0.020 0.985
stuntdummy?2 0.460 0.438 4.500 0.400 0.687
hhsize3 5.563 5.566 -0.200 -0.020 0.987
momeduSECU3 0.259 0.265 -1.400 -0.130 0.894
wil 0.342 0.351 -3.700 -0.360 0.719

wi2 0.381 0.389 -3.500 -0.330 0.740
wi3 0.456 0.462 -3.200 -0.300 0.764
TDA3 0.759 0.730 6.600 0.610 0.544

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

98



Grafico 48

Porcentaje de sesgo estandarizado entre las covariables de la ronda 3 con el
punto de corte de 30 minutos de los alumnos de viajes cortos al ser
emparejados y no emparejados (alumnos de primaria)

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.

Tabla 48

Soporte comun en el emparejamiento en la ronda 3 con el punto de corte de 30 minutos
(alumnos de primaria)

Asignacion Fuera Soporte Corrleentro Total

Viajes cortos (<30 minutos) 0 1343 1343
Viajes largos(>=30 minutos) 7 174 181

Total 7 1517 1524

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Grafico 49

Soporte comun de la ronda 3 con el punto de corte de 30 minutos segun
el Propensity Score (alumnos de primaria)

Propensity Score '

I Viajes cortos I Vviajes largos: En soporte
[N Vviajes largos: Fuera de soporte

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.
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Anexo C: Tablas y graficos de test de medias, reduccion de sesgo y soporte comun
para los alumnos de secundaria en la ronda 5 con los cortes de 25 y 30 minutos (5
vecinos mas cercanos Yy caliper 0.005)

Tabla 49

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en la
ronda 5 con el punto de corte de 25 minutos (alumnos de secundaria)

Promedio t-test

Variable IYal Z];)SS Vl?éesn(t:;rlgos %sesgo t p>t
chsex 0.503 0.527 -4.700 -0.560 0.578
CDA 8.115 8.153 -1.800 -0.210 0.836
NOhablaesp5 0.238 0.256 -4.800 -0.500 0.617
ruralAurbanola5 0.063 0.056 2.600 0.330 0.738
urbanoAruralla5 0.042 0.043 -0.600 -0.060 0.951
solourbanola5 0.430 0.426 0.800 0.090 0.926
entypebotros 0.017 0.017 0.000 0.000 1.000
entypeSprivado 0.119 0.116 0.800 0.100 0.923
stuntdummy?2 0.399 0.417 -4.000 -0.460 0.648
hhsize5 5.392 5.383 0.400 0.060 0.956
momeduSECU5 0.280 0.281 -0.300 -0.040 0.967
wil 0.358 0.366 -3.600 -0.430 0.669

wid 0.521 0.530 -4.600 -0.520 0.601
wib 0.565 0.576 -5.500 -0.630 0.527
TDA5 0.524 0.528 -0.600 -0.070 0.941

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.
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Gréfico 50
Porcentaje de sesgo estandarizado entre las covariables de la ronda 5 con el

punto de corte de 25 minutos de los alumnos de viajes cortos al ser
emparejados y no emparejados (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.

Tabla 50

Soporte comun en el emparejamiento en la ronda 5 con el punto de corte de 25 minutos (alumnos
de secundaria)

Asignacion Fuera Soporte Corrleentro Total

Viajes cortos (<25 minutos) 0 1217 1217
Viajes largos (>=25 minutos) 15 286 301
Total 15 1503 1518

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Gréafico 51

Soporte comun de la ronda 5 con el punto de corte de 25 minutos segun
el Propensity Score (alumnos de secundaria)

0 2 4 6 .8
Propensity Score

I Viajes cortos I Viajes largos: En soporte
I viajes largos: Fuera de soporte

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.

Tabla 51

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en la
ronda 5 con el punto de corte de 30 minutos (alumnos de secundaria)

Promedio t-test
Variable IY: razclgf)ss Vlélc]:eosnioorl;os %osesgo t p>t
chsex 0.524 0.509 2.900 0.340 0.738
CDA 8.044 8.038 0.200 0.030 0.977
NOhablaesp5 0.276 0.283 -1.800 -0.180 0.861
ruralAurbanola5 0.065 0.064 0.600 0.070 0.945
urbanoAruralla5 0.044 0.044 -0.400 -0.040 0.970
solourbanola5 0.385 0.378 1.600 0.180 0.861
entypebotros 0.018 0.017 0.700 0.100 0.923
entype5ptivado 0.113 0.110 0.800 0.090 0.925
stuntdummy?2 0.415 0.426 -2.500 -0.280 0.780
hhsize5 5.400 5.347 2.800 0.330 0.741
momeduSECU5 0.244 0.243 0.200 0.020 0.980
wil 0.340 0.331 3.900 0.470 0.642
wi4 0.507 0.507 0.300 0.030 0.976
wib 0.549 0.555 -3.200 -0.370 0.712
TDAS5 0.524 0.531 -1.400 -0.160 0.870

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

103



Gréfico 52
Porcentaje de sesgo estandarizado entre las covariables de la ronda 5 con el

punto de corte de 30 minutos de los alumnos de viajes cortos al ser emparejados
y no emparejados (alumnos de secundaria)

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.

Tabla 52

Soporte comun en el emparejamiento en la ronda 5 con el punto de corte de 30 minutos (alumnos
de secundaria))

Asignacion Fuera Soporte Corrxlcrllentro Total

Viajes cortos (<30 minutos) 0 1236 1236
Viajes largos(>=30 minutos) 7 275 282
Total 7 1511 1518

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Grafico 53

Soporte comun de la ronda 5 con el punto de corte de 30 minutos segun
el Propensity Score (alumnos de secundaria)

0 2 4 6 8
Propensity Score

I Viajes cortos I Viajes largos: En soporte
[N Vviajes largos: Fuera de soporte

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.
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Anexo D: Tablas de test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y
cortos (control) en la ronda 3 con los cortes de 25 y 30 minutos utilizando
emparejamientos de 5 vecinos mas cercanos (caliper de 0.005) y kernel epanechnikov
(alumnos de primaria rurales y urbanos)

Tabla 53

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en la
ronda 3 con el punto de corte de 25 minutos, emparejamiento de 5 vecinos mas
cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de primaria rurales)

Promedio t-test

e o VT e
chsex 0.476 0.462 2.700 0.190 0.848
CDA 7.660 7.371 13.000 0.890 0.374
NOhablaesp3 0.495 0.484 2.200 0.150 0.877
stuntdummy?2 0.602 0.629 -5.400 -0.390 0.694
hhsize3 5.922 5.957 -1.900 -0.140 0.891
momeduSECU3 0.058 0.047 4.400 0.370 0.709
wil 0.222 0.218 3.300 0.260 0.797

wi2 0.248 0.252 -2.700 -0.210 0.835
wi3 0.336 0.339 -2.900 -0.230 0.820
TDA3 0.951 0.944 3.400 0.250 0.804

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

Tabla 54

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en la
ronda 3 con el punto de corte de 25 minutos, emparejamiento de 5 vecinos mas
cercanos Yy caliper de 0.005 (alumnos de primaria urbanos)

Promedio t-test

T RO e o
chsex 0.527 0.536 -1.900 -0.130 0.899
CDA 8.796 8.886 -4.600 -0.310 0.758
NOhablaesp3 0.054 0.033 9.400 0.690 0.489
entype3otros 0.011 0.011 0.000 0.000 1.000
entype3privado 0.183 0.181 0.600 0.040 0.970
stuntdummy?2 0.247 0.259 -2.700 -0.180 0.858
hhsize3 5.032 5.084 -3.100 -0.210 0.832
momeduSECU3 0.473 0.410 12.500 0.860 0.392
wil 0.481 0.475 2.600 0.180 0.858
wi2 0.539 0.539 0.000 0.000 0.999
wi3 0.591 0.580 5.600 0.370 0.709
TDA3 0.516 0.528 -2.400 -0.160 0.876

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracidn propia.
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Tabla 55

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 3 con el punto de corte de 30 minutos, emparejamiento de 5 vecinos mas
cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de primaria rurales)

Promedio t-test
A
chsex 0.458 0.447 2.300 0.160 0.876
CDA 7.563 7.780 -9.900 -0.690 0.489

NOhablaesp3 0.490 0.507 -3.600 -0.250 0.806
stuntdummy?2 0.604 0.583 4.200 0.290 0.770
hhsize3 5.938 6.000 -3.400 -0.250 0.805
momeduSECU3 0.063 0.053 3.600 0.280 0.782
wil 0.224 0.226 -1.900 -0.140 0.886
wi2 0.250 0.252 -1.500 -0.120 0.907
wi3 0.337 0.339 -1.000 -0.080 0.937
TDA3 0.958 0.956 0.900 0.070 0.948

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.

Tabla 56

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 3 con el punto de corte de 30 minutos, emparejamiento de 5 vecinos mas
cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de primaria urbanos)

Promedio t-test

e T e
chsex 0.582 0.511 14.400 0.900 0.370
CDA 8.949 9.027 -3.900 -0.250 0.801
NOhablaesp3 0.051 0.018 15.700 1.110 0.269
entype3otros 0.013 0.008 3.200 0.320 0.752
entype3ptivado 0.203 0.220 -4.500 -0.270 0.787
stuntdummy?2 0.278 0.233 10.600 0.650 0.515
hhsize3 5.152 5.094 3.400 0.200 0.841
momeduSECU3 0.506 0.513 -1.300 -0.080 0.937
wil 0.488 0.484 1.400 0.090 0.926
wi2 0.540 0.552 -5.700 -0.360 0.719
wi3 0.599 0.595 1.800 0.120 0.908
TDA3 0.506 0.476 6.300 0.380 0.705

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.
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Tabla 57

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 3 con el punto de corte de 25 minutos y emparejamiento de kernel
epanechnikov (alumnos de primaria rurales)

Promedio t-test
A
chsex 0.467 0.460 1.500 0.110 0.911
CDA 7.495 7.550 -2.500 -0.180 0.859

NOhablaesp3 0.514 0.492 4.500 0.320 0.750
stuntdummy?2 0.598 0.613 -3.000 -0.220 0.825
hhsize3 5.897 5.914 -0.900 -0.070 0.947
momeduSECU3 0.056 0.055 0.300 0.020 0.982
wil 0.219 0.218 1.400 0.110 0.916
wi2 0.247 0.245 1.500 0.120 0.905
wi3 0.331 0.333 -1.100 -0.090 0.931
TDA3 0.944 0.944 0.000 0.000 0.997

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

Tabla 58

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 3 con el punto de corte de 25 minutos y emparejamiento de kernel
epanechnikov (alumnos de primaria urbanos)

Promedio t-test

Variable IY: :;:oss Vl?(]:esnf;ﬁgos Yosesgo t p>t
chsex 0.546 0.541 1.100 0.080 0.937
CDA 8.876 8.873 0.200 0.010 0.990
NOhablaesp3 0.072 0.071 0.500 0.030 0.978
entype3otros 0.010 0.015 -2.700 -0.270 0.789
entype3privado 0.186 0.174 3.000 0.210 0.834
stuntdummy?2 0.247 0.245 0.500 0.030 0.975
hhsize3 5.010 5.064 -3.200 -0.230 0.819
momeduSECU3 0.464 0.457 1.400 0.100 0.921
wil 0.474 0.474 -0.100 -0.010 0.992

wi2 0.530 0.532 -1.000 -0.070 0.945

wi3 0.578 0.584 -3.200 -0.220 0.830
TDA3 0.515 0.583 -14.000 -0.940 0.348

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Tabla 59

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 3 con el punto de corte de 30 minutos y emparejamiento de kernel
epanechnikov (alumnos de primaria rurales)

Promedio t-test
e Vo ey
chsex 0.455 0.455 0.000 0.000 0.999
CDA 7.515 7.563 -2.200 -0.150 0.879
NOhablaesp3 0.505 0.482 4.600 0.320 0.751
stuntdummy?2 0.596 0.599 -0.700 -0.050 0.961
hhsize3 5.889 5.902 -0.700 -0.050 0.959
momeduSECU3 0.061 0.061 -0.300 -0.030 0.980
wil 0.220 0.217 1.800 0.140 0.889
wi2 0.248 0.246 1.900 0.140 0.886
wi3 0.331 0.331 -0.200 -0.010 0.990
TDA3 0.960 0.962 -1.000 -0.080 0.938

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

Tabla 60

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 3 con el punto de corte de 30 minutos y emparejamiento de kernel
epanechnikov (alumnos de primaria urbanos)

Promedio t-test

e e Ve e
chsex 0.588 0.557 6.100 0.390 0.700
CDA 8.925 8.866 3.000 0.190 0.852
NOhablaesp3 0.050 0.049 0.300 0.020 0.986
entype3otros 0.013 0.018 -3.800 -0.300 0.761
entype3privado 0.200 0.190 2.600 0.160 0.873
stuntdummy?2 0.275 0.253 5.100 0.310 0.756
hhsize3 5.125 5.133 -0.500 -0.030 0.977
momeduSECU3 0.500 0.484 3.200 0.200 0.839
wil 0.482 0.488 -2.600 -0.160 0.870

wi2 0.534 0.543 -4.000 -0.250 0.805

wi3 0.593 0.603 -5.200 -0.320 0.749
TDA3 0.500 0.572 -14.800 -0.910 0.366

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.
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Anexo E: Tablas de test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y
cortos (control) en la ronda 5 con los cortes de 25 y 30 minutos utilizando
emparejamientos de 5 vecinos mas cercanos (caliper de 0.005) y kernel epanechnikov
(alumnos de secundaria rurales y urbanos)

Tabla 61

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 5 con el punto de corte de 25 minutos, emparejamiento de 5 vecinos mas
cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de secundaria rurales)

Promedio t-test
A
chsex 0.524 0.535 -2.200 -0.190 0.853
CDA 7.490 7.700 -9.600 -0.810 0.418
NOhablaesp5 0.434 0.483 -9.900 -0.820 0.413
entypeSotros 0.014 0.022 -7.500 -0.500 0.615

entype5ptivado 0.014 0.021 -5.000 -0.490 0.625
stuntdummy?2 0.600 0.583 3.400 0.290 0.771
hhsize5 5.710 5.497 11.100 0.960 0.340
momeduSECU5 0.083 0.059 7.600 0.800 0.422
wil 0.214 0.214 -0.100 -0.010 0.990
wi4 0.381 0.391 -7.300 -0.690 0.490
wib 0.420 0.425 -3.900 -0.350 0.726
TDAS5 0.738 0.731 1.500 0.130 0.900

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboraciéon propia.

Tabla 62

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 5 con el punto de corte de 25 minutos, emparejamiento de 5 vecinos mas
cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de secundaria urbanos)

Promedio t-test

A
chsex 0.482 0.445 7.500 0.620 0.533
CDA 8.741 8.720 1.000 0.090 0.930
NOhablaesp5 0.050 0.045 2.700 0.220 0.822
entype5otros 0.022 0.016 3.400 0.350 0.724
entype5ptivado 0.223 0.248 -6.300 -0.490 0.622
stuntdummy?2 0.209 0.205 0.900 0.080 0.939
hhsize5 5.115 5.231 -6.200 -0.510 0.613
momeduSECU5 0.468 0.488 -4.000 -0.340 0.738
wil 0.506 0.499 3.100 0.260 0.798

wi4 0.669 0.664 3.000 0.260 0.798

wi5 0.716 0.719 -1.900 -0.170 0.867
TDAS5 0.302 0.309 -1.500 -0.130 0.897

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Tabla 63

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 5 con el punto de corte de 30 minutos, emparejamiento de 5 vecinos mas
cercanos Yy caliper de 0.005 (alumnos de secundaria rurales)

Promedio t-test
A
chsex 0.511 0.511 -0.100 -0.010 0.994
CDA 7.482 7.750 -12.200 -1.020 0.308
NOhablaesp5 0.440 0.441 -0.200 -0.020 0.984
entypeSotros 0.014 0.011 3.300 0.260 0.796
entype5ptivado 0.014 0.017 -1.600 -0.170 0.866
stuntdummy?2 0.596 0.570 5.200 0.440 0.664
hhsize5 5.745 5.639 5.500 0.450 0.654
momeduSECU5 0.085 0.100 -4.600 -0.420 0.672
wil 0.217 0.210 5.500 0.490 0.624
wi4 0.376 0.393 -12.400 -1.140 0.255
wi5 0.417 0.424 -4.900 -0.470 0.642
TDAS5 0.752 0.701 11.500 0.950 0.343

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

Tabla 64

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 5 con el punto de corte de 30 minutos, emparejamiento de 5 vecinos mas
cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de secundaria urbanos)

Promedio t-test

A e
chsex 0.500 0.530 -6.000 -0.460 0.644
CDA 8.608 8.682 -3.700 -0.290 0.775
NOhablaesp5 0.042 0.038 1.500 0.130 0.896
entype5otros 0.025 0.027 -1.000 -0.080 0.935
entype5ptivado 0.225 0.255 -7.500 -0.540 0.588
stuntdummy?2 0.200 0.198 0.400 0.030 0.974
hhsize5 5.092 5.165 -3.900 -0.290 0.772
momeduSECUS5 0.442 0.420 4.400 0.340 0.736
wil 0.497 0.485 5.300 0.400 0.689
wi4 0.669 0.664 3.100 0.250 0.803
wib 0.713 0.708 3.400 0.270 0.790
TDA5 0.292 0.297 -1.100 -0.080 0.933

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Tabla 65

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 5 con el punto de corte de 25 minutos y emparejamiento de kernel
epanechnikov (alumnos de secundaria rurales)

Promedio t-test
e Vo ey
chsex 0.535 0.551 -3.400 -0.300 0.765
CDA 7.572 7.591 -0.900 -0.080 0.937
NOhablaesp5 0.453 0.442 2.200 0.190 0.848
entype5otros 0.013 0.008 4.100 0.370 0.713
entype5ptivado 0.019 0.018 0.800 0.080 0.938
stuntdummy?2 0.579 0.597 -3.600 -0.320 0.746
hhsize5 5.686 5.659 1.400 0.120 0.903
momeduSECU5 0.094 0.097 -0.700 -0.070 0.947
wil 0.222 0.213 6.500 0.610 0.545
wi4 0.383 0.386 -2.600 -0.240 0.812
wib 0.420 0.421 -0.700 -0.060 0.950
TDAS5 0.698 0.700 -0.400 -0.030 0.973

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

Tabla 66

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 5 con el punto de corte de 25 minutos y emparejamiento de kernel
epanechnikov (alumnos de secundaria urbanos)

Promedio t-test

A e
chsex 0.482 0.493 -2.200 -0.180 0.854
CDA 8.723 8.805 -4.100 -0.340 0.733
NOhablaesp5 0.057 0.049 3.900 0.310 0.760
entype5otros 0.021 0.020 0.800 0.080 0.934
entype5ptivado 0.220 0.224 -1.000 -0.080 0.935
stuntdummy?2 0.220 0.213 1.700 0.140 0.887
hhsize5 5.135 5.131 0.200 0.020 0.988
momeduSECU5 0.461 0.488 -5.400 -0.450 0.650
wil 0.502 0.510 -3.400 -0.280 0.781

wi4 0.665 0.673 -5.200 -0.430 0.665

wi5 0.715 0.717 -1.400 -0.120 0.902
TDA5 0.298 0.305 -1.600 -0.140 0.891

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Tabla 67

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 5 con el punto de corte de 30 minutos y emparejamiento de kernel
epanechnikov (alumnos de secundaria rurales)

Promedio t-test
e Vo e
chsex 0.538 0.554 -3.200 -0.280 0.538
CDA 7.571 7.585 -0.600 -0.060 7.571
NOhablaesp5 0.462 0.464 -0.500 -0.040 0.462
entype5otros 0.013 0.008 4.500 0.400 0.013
entype5ptivado 0.019 0.017 1.200 0.110 0.019
stuntdummy?2 0.577 0.597 -4.100 -0.360 0.577
hhsize5 5.667 5.717 -2.600 -0.230 5.667
momeduSECU5 0.096 0.097 -0.300 -0.030 0.096
wil 0.223 0.215 5.900 0.540 0.223
wi4 0.381 0.385 -3.200 -0.300 0.381
wib 0.418 0.419 -0.700 -0.060 0.418
TDAS5 0.705 0.703 0.600 0.050 0.705

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

Tabla 68

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y cortos (control) en
la ronda 5 con el punto de corte de 30 minutos y emparejamiento de kernel
epanechnikov (alumnos de secundaria urbanos)

Promedio t-test

e e Ve e
chsex 0.500 0.506 -1.200 -0.090 0.925
CDA 8.637 8.702 -3.200 -0.250 0.800
NOhablaesp5 0.056 0.052 2.100 0.160 0.876
entypeSotros 0.024 0.026 -0.900 -0.070 0.941
entype5ptivado 0.226 0.224 0.500 0.040 0.969
stuntdummy?2 0.226 0.228 -0.500 -0.040 0.969
hhsize5 5.121 5.124 -0.100 -0.010 0.991
momeduSECU5 0.427 0.443 -3.200 -0.250 0.801
wil 0.489 0.493 -1.800 -0.140 0.889

wi4 0.660 0.668 -5.100 -0.400 0.691
wib 0.712 0.713 -1.000 -0.080 0.934
TDAS5 0.282 0.305 -4.700 -0.380 0.701

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Anexo F: Tablas de estimaciones del ATT sin bootstrapping en la ronda 3 y 5 con
emparejamientos de 5 vecinos mas cercanos (caliper de 0.005) y kernel
epanechnikov (alumnos de primaria y secundaria segun zona de residencia)

Tabla 69

Estimacion del ATT sin bootstrapping en la ronda 3 con
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y caliper de 0.005
(alumnos de primaria rurales y urbanos)

ATT (5 vecinos, caliper 0.005, ronda 3)

Corte de tiempo Rural Urbano
>= 20 minutos 0.138 0.036
>= 25 minutos 0.305%* 0.110
>= 30 minutos (0.352%%* -0.028

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.

Tabla 70

Estimacion del ATT sin bootstrapping en la ronda 3 con
emparejamiento de kernel epanechnikov (alumnos de primaria
rurales y urbanos)

ATT (Kernel epanechnikov, ronda 3)

Corte de tiempo Rural Urbano
>= 20 minutos 0.102 0.001
>= 25 minutos 0.252%* 0.074
>= 30 minutos 0.318*+* -0.000

[ p<0.0:|_7 *k p<0_05’ * p<O.l

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.
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Tabla 71

Estimacion del ATT sin bootstrapping en la ronda 5 con
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y caliper de 0.005
(alumnos de secundaria rurales y urbanos)

ATT (5 vecinos, caliper 0.005, ronda 5)

Corte de tiempo Rural Urbano
>= 20 minutos 0.008 -0.135*
>= 25 minutos 0.002 -0.169*
>= 30 minutos 0.039 -0.022

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.

Tabla 72

Estimacion del ATT sin bootstrapping en la ronda 5 con

emparejamiento de kernel epanechnikov (alumnos de secundaria
rurales y urbanos)

ATT (Kernel epanechnikov, ronda 5)

Corte de tiempo Rural Urbano
>= 20 minutos 0.039 -0.149**
>= 25 minutos 0.084 -0.141
>= 30 minutos 0.068 -0.128

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.
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Anexo G: Tablas de test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos y
cortos (control) en las rondas 3 y 5 con los puntos de corte de 25 y 30 minutos,
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos (caliper de 0.005) y dividiendo los
alumnos con viajes largos a partir del intervalo de 40 minutos (alumnos de primaria y
secundaria)

Tabla 73

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos menores a 40 minutos
y viajes cortos (control) en la ronda 3 con el punto de corte de 25 minutos,
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de primaria)

Promedio t-test

Variable Vli]iso T;iirﬁgos Vl?(]:esnf;ﬁgos %sesgo t p>t
chsex 0.504 0.459 8.800 0.730 0.463
CDA 8.338 8.346 -0.400 -0.030 0.976
NOhablaesp3 0.245 0.290 -11.900 -0.850 0.397
ruralAurbanola3 0.094 0.104 -4.000 -0.300 0.764
urbanoAruralla3 0.014 0.017 -2.200 -0.190 0.848
solourbanol1a3 0.475 0.469 1.200 0.100 0.924
entype3ptivado 0.108 0.109 -0.400 -0.040 0.969
stuntdummy?2 0.417 0.451 -7.000 -0.560 0.574
hhsize3 5.482 5.591 -6.000 -0.510 0.614
momeduSECU3 0.266 0.259 1.600 0.140 0.892
wil 0.355 0.352 1.600 0.130 0.893
wi2 0.407 0.405 0.700 0.060 0.955
wi3 0.471 0.476 -2.300 -0.190 0.846
TDA3 0.719 0.734 -3.300 -0.280 0.782

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Tabla 74

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos mayores o iguales a
40 minutos y viajes cortos (control) en la ronda 3 con el punto de corte de 25 minutos,
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de primaria)

Promedio t-test
Variable V;a]:ezgzgl%gs V1(a(]:eosn(t:rc(>)rl§os %osesgo t p>t
chsex 0.483 0.510 -5.400 -0.290 0.770
CDA 7.800 7.706 4.300 0.210 0.830
NOhablaesp3 0.400 0.384 4.000 0.180 0.856
ruralAurbanola3 0.033 0.040 -3.300 -0.190 0.848
urbanoAruralla3 0.067 0.046 9.900 0.480 0.634
solourbanola3 0.250 0.260 -2.300 -0.120 0.901
entype3otros 0.017 0.027 -6.500 -0.370 0.710
entype3privado 0.050 0.063 -4.600 -0.310 0.755
stuntdummy?2 0.467 0.449 3.800 0.200 0.844
hhsize3 5.550 5.520 1.700 0.090 0.927
momeduSECU3 0.233 0.270 -8.000 -0.460 0.647
wil 0.319 0.336 -7.400 -0.410 0.681
wi2 0.338 0.346 -3.500 -0.190 0.846
wi3 0.413 0.436 -10.900 -0.610 0.543
TDA3 0.817 0.770 11.400 0.630 0.532

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

Tabla 75

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos menores a 40 minutos
y viajes cortos (control) en la ronda 3 con el punto de corte de 30 minutos,
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de primaria)

Promedio t-test

Variable Vli] ZSOL;EOS Vi?(]:eosnfroorlgos %osesgo t p>t
chsex 0.534 0.561 -5.400 -0.420 0.677
CDA 8.322 8.347 -1.200 -0.090 0.929
NOhablaesp3 0.254 0.275 -5.400 -0.350 0.725
ruralAurbanola3 0.093 0.063 11.300 0.850 0.394
urbanoAruralla3 0.008 0.005 2.800 0.320 0.752
solourbanol1a3 0.441 0.463 -4.600 -0.340 0.735
entype3privado 0.110 0.098 3.700 0.310 0.756
stuntdummy?2 0.441 0.424 3.500 0.260 0.794
hhsize3 5.559 5.578 -1.000 -0.080 0.939
momeduSECU3 0.263 0.263 -0.100 -0.010 0.992
wil 0.347 0.359 -5.700 -0.450 0.655
wi2 0.394 0.408 -6.100 -0.470 0.637

wi3 0.467 0.483 -7.600 -0.580 0.565
TDA3 0.729 0.683 10.300 0.770 0.443

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.
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Tabla 76

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos mayores o iguales a
40 minutos y viajes cortos (control) en la ronda 3 con el punto de corte de 30 minutos,
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de primaria)

Promedio t-test

Variable V;a]:ezgﬁ%gs V1(a(]:eosn(t:rc(>)rl§os %osesgo t p>t
chsex 0.483 0.496 -2.400 -0.130 0.895
CDA 7.800 7.901 -4.600 -0.240 0.808
NOhablaesp3 0.400 0.390 2.400 0.110 0.912
ruralAurbanola3 0.033 0.030 1.600 0.100 0.918
urbanoAruralla3 0.067 0.053 6.500 0.310 0.761
solourbano1a3 0.250 0.273 -5.300 -0.290 0.774
entype3otros 0.017 0.023 -4.400 -0.260 0.796
entype3ptivado 0.050 0.050 0.000 0.000 1.000
stuntdummy?2 0.467 0.473 -1.300 -0.070 0.945
hhsize3 5.550 5.497 3.000 0.160 0.871
momeduSECU3 0.233 0.253 -4.400 -0.250 0.801
wil 0.319 0.326 -3.000 -0.170 0.863

wi2 0.338 0.340 -1.200 -0.070 0.946

wi3 0.413 0.426 -6.000 -0.330 0.740
TDA3 0.817 0.738 19.200 1.030 0.303

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

Tabla 77

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos menores a 40 minutos
y viajes cortos (control) en la ronda 5 con el punto de corte de 25 minutos,
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de
secundaria)

Promedio t-test

Variable Vli] TOL;?EOS Vlél(]:esnfr()orlgos %sesgo t p>t
chsex 0.483 0.449 6.800 0.640 0.524
CDA 8.171 8.160 0.500 0.050 0.963
NOhablaesp3 0.233 0.277 -11.900 -0.940 0.350
ruralAurbanola3 0.057 0.067 -4.000 -0.400 0.692
urbanoAruralla3 0.040 0.028 6.700 0.590 0.558
solourbanol1a3 0.489 0.444 9.400 0.830 0.406
entype3otros 0.011 0.014 -1.600 -0.190 0.848
entype3privado 0.159 0.133 7.100 0.680 0.494
stuntdummy?2 0.392 0.418 -5.500 -0.490 0.622
hhsize3 5.318 5.259 3.100 0.300 0.761
momeduSECU3 0.284 0.252 6.700 0.670 0.502
wil 0.385 0.359 10.900 1.030 0.304
wi2 0.545 0.539 2.900 0.260 0.792
wi3 0.578 0.568 5.600 0.500 0.619
TDA3 0.483 0.545 -12.600 -1.160 0.246

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracién propia.
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Tabla 78

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos mayores o iguales a
40 minutos y viajes cortos (control) en la ronda 5 con el punto de corte de 25 minutos,
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de
secundaria)

Promedio t-test

Variable V;a]:e Z(I;i;i?s Vl?éecfn(tﬁ)rlgos %sesgo t p>t
chsex 0.553 0.548 1.000 0.080 0.938
CDA 8.105 8.199 -4.400 -0.320 0.748
NOhablaesp3 0.263 0.251 3.100 0.210 0.837
ruralAurbanola3 0.070 0.072 -0.700 -0.050 0.959
urbanoAruralla3 0.044 0.053 -5.500 -0.330 0.740
solourbanol1a3 0.325 0.337 -2.700 -0.200 0.845
entype3otros 0.026 0.023 2.100 0.170 0.865
entype3privado 0.053 0.038 5.000 0.540 0.590
stuntdummy?2 0.412 0.415 -0.500 -0.040 0.972
hhsize3 5.500 5.469 1.600 0.120 0.902
momeduSECU3 0.263 0.258 1.100 0.090 0.928
wil 0.319 0.327 -3.600 -0.280 0.776
wi2 0.483 0.492 -4.400 -0.330 0.740
wi3 0.538 0.543 -3.100 -0.230 0.820
TDA3 0.579 0.541 7.700 0.570 0.567

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.

Tabla 79

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos menores a 40 minutos
y viajes cortos (control) en la ronda 5 con el punto de corte de 30 minutos,
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de
secundaria)

Promedio t-test

Variable Vli] ZSOL;%OS V1(a(]:eosnfroor1§os %sesgo t p>t
chsex 0.490 0.479 2.400 0.210 0.834
CDA 7.943 7.881 2.900 0.250 0.807
NOhablaesp3 0.261 0.223 10.200 0.790 0.428
ruralAurbanola3 0.064 0.056 2.900 0.280 0.776
urbanoAruralla3 0.045 0.049 -2.500 -0.190 0.852
solourbanol1a3 0.446 0.423 4.900 0.410 0.683
entype3otros 0.013 0.024 -7.800 -0.750 0.452
entype3privado 0.153 0.132 5.900 0.540 0.592
stuntdummy?2 0.414 0.421 -1.400 -0.120 0.903
hhsize3 5.325 5.426 -5.500 -0.470 0.641
momeduSECU3 0.242 0.231 2.300 0.220 0.826
wil 0.362 0.357 2.200 0.190 0.848
wi2 0.529 0.524 2.400 0.210 0.836

wi3 0.561 0.559 1.400 0.110 0.909
TDA3 0.503 0.512 -1.800 -0.160 0.875

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Tabla 80

Test de medias de covariables entre alumnos con viajes largos mayores o iguales a
40 minutos vy viajes cortos (control) en la ronda 5 con el punto de corte de 30 minutos,
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos y caliper de 0.005 (alumnos de
secundaria)

Promedio t-test
Variable fo;g?;%gs Vl?éesn(t?rc;rgos %osesgo t p>t
chsex 0.559 0.524 7.000 0.540 0.591
CDA 8.110 8.210 -4.700 -0.350 0.723
NOhablaesp3 0.288 0.275 3.500 0.230 0.818
ruralAurbanola3 0.068 0.071 -1.200 -0.100 0.922
urbanoAruralla3 0.042 0.047 -2.500 -0.160 0.875
solourbano1a3 0.314 0.329 -3.400 -0.250 0.803
entype3otros 0.025 0.030 -2.700 -0.210 0.833
entype3privado 0.051 0.045 2.000 0.210 0.832
stuntdummy?2 0.415 0.418 -0.600 -0.040 0.965
hhsize3 5.542 5.632 -4.700 -0.340 0.735
momeduSECU3 0.254 0.257 -0.500 -0.040 0.966
wil 0.316 0.334 -8.100 -0.640 0.521
wi2 0.482 0.495 -6.700 -0.520 0.605
wi3 0.539 0.542 -1.800 -0.140 0.890
TDA3 0.559 0.502 11.600 0.870 0.383

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022). Elaboracion propia.
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Anexo H: Tablas de estimaciones del ATT sin bootstrapping en las rondas 3 y 5 con
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos (caliper de 0.005) dividiendo los alumnos
con viajes largos a partir del intervalo de 40 minutos (alumnos de primaria y
secundaria)

Tabla 81

Estimacion del ATT sin bootstrapping en la ronda 3 con
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos, caliper de 0.005 y
dividiendo los alumnos con viajes largos a partir del intervalo de
40 minutos (alumnos de primaria)

ATT (5 vecinos, caliper 0.005, ronda 3)

Alumnos con Alumnos con
Corte de tiempo  viajes largos viajes largos >= 40
< 40 min min
>= 20 minutos -0.016 0.265*
>= 25 minutos 0.194* 0.197
>= 30 minutos 0.152 0.164

ek 5<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracion propia.

Tabla 82

Estimacion del ATT empleando bootstrapping en la ronda 5 con
emparejamiento de 5 vecinos mas cercanos, caliper de 0.005 y
dividiendo los alumnos con viajes largos a partir del intervalo de
40 minutos (alumnos de secundaria)

ATT (5 vecinos, caliper 0.005, ronda 5)

Alumnos con Alumnos con
Corte de tiempo  viajes largos viajes largos >= 40
< 40 min min
>= 20 minutos -0.029 -0.014
>= 25 minutos -0.007 0.052
>= 30 minutos -0.026 0.013

% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.

Fuente: Boyden (2022a, 2022b, 2022c) y Sanchez et al. (2022).
Elaboracién propia.
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