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1. Introduccion
La presente investigacion pretende dilucidar los efectos de la politica de cambio de

horario o Daylight Saving Time (DST), cuyo principal objetivo es la reduccion del consumo
de energia eléctrica en los hogares, utilizando de manera eficiente la luz natural
(Departamento de Ingenieria Eléctrica USACH, 2015), especialmente en invierno. En Chile
la medida se aplicé desde 1971 a 2014 de forma ininterrumpida (idem) hasta que dejé de
aplicarse el afio 2015, con el fin de mejorar la calidad de vida de la poblacion y favorecer el
ahorro energético (Emol, 2015).

La decision fue criticada, ya que, si bien se logré un menor consumo eléctrico, se
generaron externalidades negativas reflejadas en un incremento del 3% del ausentismo
escolar durante junio de 2015 (Villalobos, 2016), momento del afio donde los/as estudiantes
ingresaban a clases sin luz natural. Por lo que, el afio 2016 se decidio volver a aplicar DST
argumentando que madres y padres sentian inseguridad de llevar a sus hijos/as al colegio a
oscuras (Reyes, 2016). Desde ese momento, el cambio de horario se ha aplicado
ininterrumpidamente a lo largo del territorio nacional, con la excepcion de la Region de
Magallanes y Antartica Chilena que conserva, desde el afio 2017, horario de verano

continuado (Biblioteca del Congreso Nacional, 2020).

Al analizar los datos sobre percepcion de inseguridad de la Subsecretaria de
Prevencidn del Delito, entre 2013 y 2018 las cifras se mantienen constantes, con un promedio
de 40,6% y mediana de 40,5%. De hecho, durante el afio 2015 la percepcion de inseguridad
fue de 41,3%, cercana al promedio y a la mediana, y lejos del 44,5% que hubo el afio 2014
(Instituto Nacional de Estadisticas, 2018). Ante esto, corresponde afirmar que puede existir
un efecto especifico al aplicarse el horario de invierno en Chile a nivel educativo,
especificamente sobre el ausentismo escolar, lo que puede generar mermas sobre el proceso

de aprendizaje de cada estudiante.

Ante esto, se plantea la interrogante sobre la incidencia especifica del cambio de
horario en el ausentismo escolar en Chile, para ello se analizaran los datos del promedio
diario de asistencia a clases entre 2013 y 2017, en los colegios con financiamiento publico
de cuatro regiones representativas de la geografia y demografia nacional. En particular, se

consideraran los dias que se dejé de aplicar DST como el grupo de tratamiento y se



contrastaran con los dias en que se cambid la hora a lo largo del periodo, los resultados se
presentaran tanto a nivel nacional como regional, a lo largo de cada mes en que se dejo a
aplicar el horario de invierno durante el 2015. Con este estudio serd posible contar con
informacidn detallada sobre los efectos de la politica publica, pudiendo constituir un aporte

para la toma de decisiones sobre la implementacion del DST a lo largo del territorio nacional.



2. Justificacion del problema

Chile es un pais que, dada su diversidad demogréfica, requiere de conocimiento
empirico detallado sobre la magnitud en que la politica pablica del DST impacta en las
personas, en particular sobre el ausentismo escolar. Lo anterior, considerando que el principal
argumento para retornar a la medida fue el incremento a nivel nacional del ausentismo, sin
considerar otros factores que pueden estar influyendo sobre esta relacion, como puede ser la
zona geografica del pais, vivir en zona urbana o rural, meses del afio, entre otros. Por lo tanto,
es relevante ahondar en el impacto de la politica con el fin de dilucidar las caracteristicas que
tiene, y generar recomendaciones de politica publica a partir de los resultados que se

obtengan.

Lo anterior se suma a la evidencia teodrica, que demuestra que una mayor
concentracion de luz natural en las salas de clases mejora la asistencia (Edwards & Torcellini,
2002), por lo que, resulta critico que existan estudios que relacionen el ausentismo escolar
con el cambio de horario, sobre todo teniendo en consideracion la geografia del pais y por
consiguiente la diferencia en la cantidad de luz natural a lo largo del afio. La inexistencia de
estudios periddicos sobre la tematica limita la posibilidad de contar con datos desagregados,

sobre cuan beneficioso o perjudicial resulta esta politica sobre el ausentismo escolar.

Considerando que la principal fuente de informacion sobre asistencia a clases en Chile
es el Ministerio de Educacion, se enfocara el analisis en los colegios publicos del pais, esto
contempla cerca de un millon trecientos mil estudiantes, representando cerca del 36% del
total de estudiantes del Sistema Escolar Chileno (Radio Cooperativa, 2019). A partir de lo
anterior, no es posible extrapolar los resultados al sistema educacional chileno, sin embargo,
puede generalizarse a los establecimientos que reciben financiamiento estatal, ya que se
utilizardn regiones representativas de la geografia y demografia nacional: Arica,
Metropolitana, Bio-Bio y Magallanes.

Lo anterior se definid en funcion del estudio del Departamento de Ingenieria Eléctrica
de la Universidad de Santiago de Chile sobre el impacto del cambio de horario en el consumo
eléctrico domiciliario (2016), en el que se justifican las capitales regionales por su

representatividad poblacional y geografica. Santiago y Concepcién concentran la mayor



poblacién del pais, mientras que Arica y Punta Arenas son las principales ciudades del

extremo norte y sur respectivamente (Becker, Echiburu, Escudero, Fucks, & Verdejo, 2016).

3. Disefio metodoldgico de la investigacion
En razon de lo anterior resulta relevante analizar el impacto que ha tenido la politica

de DST (entre 2013 y 2017) sobre el ausentismo escolar en colegios publicos de Chile.

3.1 Preguntas de investigacién

3.1.1 Pregunta principal
¢Cdémo ha impactado el DST (2013-2017) sobre el ausentismo escolar en colegios

publicos de Chile?

3.1.2 Preguntas secundarias
¢Como impacta territorialmente el DST (2013-2017) sobre el ausentismo escolar en

colegios publicos?

¢Como se distribuye a lo largo del afio el impacto del DST (2013-2017) sobre el

ausentismo escolar en colegios publicos?

¢De qué forma impacta el DST (2013-2017) sobre el ausentismo escolar segun las

condicionantes socioecondémicas y demograficas en colegios publicos chilenos?

3.2 Obijetivos e hipotesis
3.2.1 Objetivo general
Analizar el impacto de la politica de horario de invierno sobre el ausentismo escolar

en los colegios publicos de Chile, considerando el periodo comprendido entre 2013 y 2017.



3.2.2 Objetivos especificos
Caracterizar el impacto del horario de invierno (entre 2013-2017) sobre el ausentismo

escolar en los colegios publicos de Chile, teniendo en consideracion la geografia chilena.

Identificar el impacto del horario de invierno sobre al ausentismo escolar en los
colegios publicos chilenos, controlando de acuerdo a los meses que se deja de aplicar DST,
entre 2013y 2017.

Contrastar el impacto de la politica DST (2013-2017) sobre el ausentismo escolar

segun condicionantes socioeconémicas y demogréaficas en colegios publicos de Chile.

3.2.3 Hipotesis

La aplicacion de la politica de horario de invierno reduce el ausentismo escolar en los
colegios publicos de Chile, sin embargo, este impacto se produce con mayor volumen en el
sur del pais. Asi mismo hay variabilidad a lo largo del afio existiendo mayor impacto en el

invierno, asi como también reduciéndose esta incidencia segun variables socioeconémicas y

demogréficas.

3.3 Operacionalizacion e indicadores

3.3.1 Variables

De acuerdo a la pregunta de investigacion planteada se definieron las siguientes variables:

Impacto del horario de invierno (entre 2013-2017) sobre el ausentismo escolar en los
colegios publicos de Chile, teniendo en consideracién la geografia chilena.

el reloj.

Variable de
interaccion entre dias
que normalmente se
aplica DST y el afio
2015.

Prensa de circulacion
nacional (El Mercurio,
Cooperativa 'y El
Mostrador) entre 2013
y 2017 con la sobre la
fecha en que se

Dimension Indicadores Fuentes Técnicas
Aplicacion de la | Dias del afio en que | Informe Revision
medida de horario de | se  aplica  DST | Departamento de | documental.
invierno durante el | (binario). Ingenieria  Eléctrica
periodo 2013-2017. USACH sobre uso del | Creacion de

Dia en que se retraso | DST (2015). variables.

Integracion de
bases de datos.




implemento la
medida.

Creaciéon de variable
entre los dias que se

aplica  normalmente
DST y el 2015.
Ausentismo  escolar | Tasa asistencia | Bases de datos del | Revision
en los colegios | diaria. Ministerio de | documental.
publicos de Chile Educacion de
entre 2013y 2017 Tasa asistencia | asistencia mensual de | Integracién de
mensual. colegio publicos entre | bases de datos.
2013y 2017.
Estudio del DST sobre
el reloj biologico
(2019).
Territorio en que se | Region en la cual se | Bases de datos del | Revision
aplica la medida. implementa el DST. | Ministerio de | documental.
Educacion de
Zona urbana o rural | asistencia mensual de | Integracién de
donde se aplica el | colegios publicos | bases de datos.
DST. entre 2013 y 2017.

Impacto del horario de invierno sobre al ausentismo escolar en los
chilenos, para cada época del afio, entre 2013 y 2017.

colegios publicos

Dimension Indicadores Fuentes Técnicas
Fecha en que se toma | Mes (valores de 3 a | Bases de datos del | Revisidn
el dato de asistencia. | 12). Ministerio de | documental
Educacion de
Valor numérico del | asistencia mensual de
dia (1 a5). colegios publicos
entre 2013 y 2017.

Impacto de la politica DST (2013-2017) sobre el ausentismo escolar segun
condicionantes sociales, econdmicas y demograficas en los colegios publicos de Chile.

Dimension Indicadores Fuentes Técnicas
Condicionantes Procedencia de | Bases de datos de | Revision
demogréficas personas que viven y | asistencia mensual del | documental.

estudian en la misma | Ministerio de
comuna por colegio | Educacion entre 2013 | Integracion de

(tasadeOal).

indice de ruralidad
por cada colegio

y 2017.

Creacién de variable
procedencia

bases de datos.




(binario 0 0 1, donde
el primero
corresponde a zona
urbana, mientras que
el segundo a zona
rural).

estableciendo una
variable binaria por
estudiante cuando
coincidia la comuna
del colegio con la
persona.

Variable de

interaccion entre

procedencia, dias de

aplicacion DST vy

2015.

Variable de

interaccion entre

ruralidad, dias de

aplicacion DST vy

2015.
Condicionantes Tasa de genero | Promedio entre 0 y 1 | Revision
sociales. femenino por | segun variable género | documental

colegios (tasa de O a

de bases de datos del

1). Ministerio de | Integracién de
Educacion de | bases de datos
Variable de | asistencia mensual de
interaccion entre tasa | colegios publicos
de género femenino, | entre 2013 y 2017
dias de aplicacion | (O=masculino,
DST vy 2015. 1=femenino).
Condicionantes Proporcion de | Bases de datos del | Integracion de
econémicas. estudiantes con | Ministerio de | bases de datos.
Subvencién Escolar | Educacion de
Preferencial ~ (SEP) | asistencia mensual de
por colegio (tasa de 0 | colegios publicos
al). entre 2013 y 2017.

Proporcion de
estudiantes que
tienen clases durante
la  mafiana  por
colegio (tasa de 0 a
1).

Variable de
interaccion entre
estudiantes SEP, dias

Creacion de variable
binaria segun si cada
estudiante cursa en la
mafiana, o s6lo en la
tarde.
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de aplicacion DST y

2015.
Variable de
interaccion entre

jornada de la mafiana,
dias de aplicacion
DST y 2015.

3.4 Delimitacion

La investigacion considera fuentes secundarias, en primer lugar, evidencia de prensa
de circulacién nacional (El Mercurio, EI Mostrador y Cooperativa), en particular, aquella
comprendida entre marzo de 2013 y diciembre de 2017. A su vez, se usaran las bases de datos
del Ministerio de Educacion sobre la asistencia a nivel individual de los colegios publicos
del pais, desde marzo a diciembre para el periodo desde 2013 a 2017. Para la obtencion de la
informacidén mencionada anteriormente se realizé un requerimiento por Ley de Transparencia

al Ministerio de Educacion solicitando los datos de asistencia a clases.

A partir de lo anterior, se integraran por colegios las bases de datos mensuales a nivel
individual, por lo que, la unidad de analisis de la investigacion sera el ausentismo medio en
los colegios de las regiones de Arica y Parinacota, Metropolitana, Bio-Bio y Magallanes, a
partir de la aplicacién de la politica de cambio de horario.

3.5 Tipos de investigacion

La investigacion se abordara desde un enfogque cuantitativo, esto debido a que se
trabaja una problematica bastante acotada, con informacion expresada en numeros (Fierro,
2013), ya que se orienta al ausentismo escolar en colegios publicos de Chile entre el 2013 y
2017, para cuatro regiones especificas que son representativas del territorio nacional. Asi
mismo, el establecimiento de la hipdtesis ocurrié previamente al analisis de los datos del
Ministerio de Educacion (idem). El enfoque cuantitativo también se refleja, en que se
utilizara un analisis multivariado para obtener resultados del fendmeno, ademas de constituir
teorias y generalizaciones (Fierro, 2013), para todo el sistema de colegios con financiamiento

publico de Chile, conocido como inferencia estadistica (idem).
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El impacto de la politica de cambio de horario sobre el ausentismo escolar no se ha
investigado mayormente, existiendo principalmente estudios asociados a la repercusion que
tiene la medida sobre el suefio y la salud, no asi vinculado a un fendmeno especifico como la
asistencia a clases. Esta situacion se da a nivel internacional y nacional, los estudios sobre
salud y suefio estan mas presentes a nivel internacional, mientras que los conocimientos sobre
el impacto de la medida en el &mbito educativo se enfocan en el rendimiento de los y las
estudiantes. En Chile, solo se encuentran cifras de ausentismo vinculadas a dejar de aplicar
DST para junio de 2015, tanto en prensa de circulacion nacional, como en un estudio del

Ministerio de Energia.

Ante esto, corresponde sefialar que la investigacion sera de tipo exploratoria, debido
a gque se examinara un tema poco estudiado (Baptista, Fernandez, & Hernandez, 1997) y con
casi nulo abordaje en Chile. El objetivo es incrementar el conocimiento sobre un fendmeno
del cual existe poca informacién disponible (idem), esta tipologia permitira dar a conocer la
relacion entre la aplicacion del DST sobre el ausentismo escolar, constituyendo el punto
inicial y fundamental para poder investigar con mayor complejidad sobre este fendmeno
(Baptista, Fernandez, & Hernandez, 1997).

El proceso investigativo implica un disefio no-experimental, esto debido a que el
fendmeno ya ocurrid, asi como sus efectos (Fierro, 2013), es decir la medida del DST ya fue
aplicada para el periodo mencionado, por lo que ya se produjo el impacto sobre la asistencia
a clases. Otro aspecto relevante de los disefios no-experimentales dice relacién con que no es
posible manipular deliberadamente las variables independientes (idem), como el caso de la
aplicacion de la medida que depende de una decision politica. Ante esta situacion se opta por
establecer variables de control para conocer el fendmeno (Fierro, 2013), en este caso, las

regiones, los meses y las condiciones sociales, econémicas y demograficas de cada colegio.

Por ultimo, es relevante sefialar que se trabajara inicamente con fuentes secundarias,
en primer lugar, las relacionadas con la prensa de circulacion nacional (ElI Mercurio, El
Mostrador y Cooperativa), en que se sefiala la incidencia de la politica DST sobre las
personas, y en segundo lugar las bases de datos del Ministerio de Educacion sobre asistencia

aclases para los y las estudiantes de los colegios de Chile que reciben financiamiento pablico.

12



3.6 Meétodo

3.6.1 Instrumentos

Debido a que se utilizardn fuentes secundarias, la técnica de recoleccion de
informacion serd un requerimiento por Ley de Transparencia al Ministerio de Educacion,
solicitando las bases de datos de asistencia individual para los colegios publicos, para el

periodo comprendido entre marzo de 2013 y diciembre de 2017.

A raiz de que se evaluara el impacto de una politica publica, como primer paso se
debe elaborar una teoria de cambio, entendida como el proceso Idgico que enuncia el por qué
y como una determinada politica pablica logra sus resultados esperados (Gertler & Martinez,
2017). Para efectos del analisis se presentara una teoria de cambio cuya cadena de resultados
contiene dos resultados finales, uno directo y otro indirecto, el primero en relacion al efecto
de la politica sobre el consumo eléctrico, y, en segundo lugar, respecto al impacto sobre el

ausentismo escolar.

La teoria de cambio considera como principal recurso el mandato normativo que
regula el cambio de horario durante el otofio y primavera. En el caso de Chile existen dos
decretos principales que crean el DST: Decreto N° 1489 (1970) y Decreto N° 1142 (1980)
ambos del Ministerio del Interior y Seguridad Pdblica, el primero define el adelantamiento
del reloj (horario de verano) entre octubre y marzo, mientras que el segundo define la Hora
Oficial para el Chile insular (no continental). Esto genera como principal actividad la
publicacion de un decreto anual, que establece la fecha especifica en que se produce el
cambio de horario, siendo el Decreto N° 1286 (2018) del Ministerio del Interior y Seguridad

Publica, la norma vigente sobre DST en Chile.

Lo anterior conlleva el atraso de los relojes en una hora en marzo o abril, y el adelanto
en una hora en agosto o septiembre, lo que conduce a diferencias de luminosidad durante el
dia, y en consecuencia a un mayor consumo eléctrico en la tarde y un menor consumo de
electricidad en la mafiana, ademas de un menor ausentismo escolar durante la aplicacion del

horario de invierno. La presente cadena de resultados se materializa en el siguiente esquema:

13



Figura n°1 — Cadena de resultado DST

Resultados

Insumos Actividades  Productos Resultados finales

Mayor
luminosidad
natural durante
la mafana al
aplicarse el
horario de
invierno.

Mayor
consumo
eléctrico en las
tardes.

Retraso del
Mandato ., reloj en 1 hren
anual para Publicacion otofio en todo

horario de que regula el e
101d bio d desde 2017).
invierno: cambio de
horario cada
ano:
-Decreto N° Adelanto del Menor luz

relojen 1 hren
1489 ; natural durante
-Decreto N° primavera en la tarde al

Menor
consumo

eléctrico en la
mafiana.

Menor
ausentismo
escolar durante
el horario de
invierno.

-Decreto N° 1286 iR Gl aplicarse

(salvo
W ELEUETES
desde 2017)

1142 horario de

invierno.

Fuente: Elaboracion propia

Para efectos del andlisis se llevara a cabo la metodologia de diferencia en diferencias
dado que se van a comparar los afios en que se aplicé la politica con el afio en que no, antes
y después de ocurrido el cambio de horario (Banco Mundial, 2017), considerando un periodo
de tiempo desde marzo de 2013 a diciembre de 2017. Lo anterior considera que al no haber
DST, la tendencia de ausentismo de los afios seria la misma a lo largo de estos meses, por
ende, cualquier cambio producido en la asistencia a clases puede atribuirse al tratamiento

recibido (idem).

Para ello se trabajard con una variable de interaccion (también conocida como
términos de interaccién), ya que permite establecer diferencias entre los distintos grupos
incorporados al modelo, pudiendo contrastar la hipotesis nula facilmente (Wooldridge,
1999). En este caso, se definié un término de interaccion entre los dias que se aplicd DST
durante el periodo de estudio y el afio 2015, de esta forma, los resultados de la variable
explicaran el efecto por dejar de aplicar la politica, dado que se ha controlado por todos los

otros factores que podrian haber generado algin cambio sobre la asistencia a clases.
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Por ende, se condensan los cambios esperados sobre el ausentismo en la variable
independiente (HI_2015) en el periodo anterior y posterior a la aplicacion de la politica, para
el grupo de tratamiento y de control (Bernal & Pefia, 2011), es decir, los resultados del
término de interaccion reflejan el impacto utilizando diferencia en diferencias. En esta
investigacion, la variable que indica los dias en que se aplicé DST entre 2013 y 2017 (HI)
incorpora los cambios antes y después de implementarse la medida para el grupo control,
mientras que las variables dicotdmicas por cada afio controlan los efectos especificos de ese
afio. En concreto, la dicotomica correspondiente al afio 2015 consideraria al grupo de
tratamiento (afio en que se dejo de aplica la politica), por lo que la interaccidn entre ambas
variables explica los resultados especificos antes y después de aplicarse el cambio de horario
para el grupo de tratamiento, es decir refleja los resultados del impacto por dejar de aplicar
el DST durante el afio 2015.

Por ultimo, se controlara por meses del afio, esto permitira analizar el impacto del
cambio de horario de manera diferenciada segun la temporada, es decir otofio, invierno o
primavera. De esta forma es posible identificar si hay otros factores que pueden intervenir en

el modelo y aumentar el ausentismo escolar en algunas épocas del afio.

Finalmente, considerando la informacidn expuesta es posible esperar que se presente
una mayor asistencia a clases cuando se aplica el DST. Asi como también, es posible sefialar
que durante el primer semestre el impacto seria mayor que en el segundo, esto se debe a que,
en otofio (mayo Y junio), se consigue que los y las estudiantes ingresen con luz natural al

colegio cuando se aplica la politica.

3.6.2 Sujetos

Considerando la informacion que se utilizara para el analisis, los sujetos de estudio
son todos los colegios que reciben financiamiento publico de las regiones de Arica,
Metropolitana, Bio-Bio y Magallanes, entre el 2013 y 2017. Se utilizara la totalidad debido
a que para el analisis se controlara por territorios: regién y zona (urbana/rural), por lo que no

corresponde excluir a ningun establecimiento del analisis.
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3.6.3 Alcance temporal de la investigacion

La temporalidad de la investigacion se considera entre los afios 2013 y 2017, esto
debido a que se cumple, en primer lugar, con grupos de tratamiento y grupos de control antes
y después de aplicarse la politica, elementos necesarios para aplicar metodologia de
diferencia en diferencias. Lo anterior se refleja dentro de un mismo rango de meses, donde
los grupos de control son los colegios en los meses de 2013, 2014, 2016 y 2017 que
normalmente se aplica la politica de DST, mientras que el grupo de tratamiento son los

colegios de 2015 cuando se dejo de aplicar la politica pablica.

Este alcance temporal también responde a que el afio 2016, cuando se implemento
nuevamente la politica de cambio de horario, se redujo la amplitud del DST en un mes. Para
el 2013 y 2014 el horario de invierno durd cuatro meses (El Navegable, 2013)
(Cooperativa.cl, 2014), mientras que entre 2016 y 2017 durd tres meses (Cooperativa.cl,
2016) (Tarapacé online, 2017), por lo que resulta pertinente analizar el impacto de la medida
en un periodo de cinco afos, ya que la politica tuvo modificaciones que indicen a nivel

individual, lo que podria repercutir en la asistencia a clases.
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4. Marco Teorico
Debido a la baja cantidad de estudios relacionados con el impacto del cambio de

horario sobre el ausentismo escolar, se elabor6 un marco tedrico que contempla, por una
parte, un estado del arte detallado de los andlisis existentes sobre los efectos del DST, y una
segunda parte donde se detallan los estudios sobre los efectos de la luz natural en la asistencia

a clases y en el &ambito educativo en general.

Con la informacion anterior es posible elaborar un marco tedrico que define un
espacio de andlisis general sobre la aplicacion del DST, ademas de un enfoque particular

asociado a los efectos de la iluminacion natural sobre la asistencia a clases.

4.1 Enfoque tradicional del DST
Hay evidencia de estudios sobre la politica de cambio de horario desde 1968, este se

Ilevd a cabo en Reino Unido, en particular, un periodo de prueba de tres afios sin modificar
el horario (Aries & Newsham, 2008), ello implico que se adelanto el reloj en una hora en
marzo de 1968 y no se modifico hasta octubre de 1971 (idem). Dentro de los principales
resultados se obtuvo que no fue posible medir ventajas o desventajas considerables, lo que
no arrojo conclusiones relevantes ya sea a favor o en contra a la aplicacién de un horario
continuado (Aries & Newsham, 2008), de hecho, se evidencié un aumento en 2,5% del
consumo de electricidad durante la mafiana, sin embargo, hubo una reduccién del 3% durante

la tarde (idem).

Para el afio 1974 se llevo a cabo el primer estudio sobre el impacto de una medida
asociada al cambio de horario en Estados Unidos, en particular se aplicé horario continuado
para 1973 y 1974 (Aries & Newsham, 2008). Dentro de las principales conclusiones del
estudio, el consumo de electricidad se redujo entre 0,87% y 0,74% en el corto plazo (cuatro
dias) (idem), mientras que para el largo plazo (veintiocho dias), se evidencié una reduccién
en el uso de energia eléctrica, que oscilaba entre 4,6% o0 0,73% (Aries & Newsham, 2008).
Pese a lo anterior, la reduccion se atribuyo a factores exdgenos mas que a la aplicacion del
horario continuado entre 1973 y 1974 (Aries & Newsham, 2008).

Yaparael 2001, se llevé a cabo en California un estudio sobre el impacto de la politica

de horario de invierno sobre el consumo eléctrico en todo el Estado (California Energy
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Commission, 2001). Dentro de las principales conclusiones se obtuvo que la mayoria del
ahorro producido por el DST ocurria durante el cambio de horario invernal (idem). En
particular, al aplicar el cambio de horario en invierno, habia un reduccion en el consumo de
electricidad cercana al 0,5% diario, cifra cercana a 3.400 MWh al dia (California Energy
Commission, 2001). Pese a lo anterior, los resultados sobre el consumo eléctrico no fueron
acompariados con el impacto sobre los precios de la electricidad, esto debido a que en el
Estado de California hay confidencialidad y variaciones que repercuten negativamente en el

conocimiento sobre la definicion del precio de la electricidad (idem).

Otro estudio es el de la Universidad de Notre Dame (2007) sobre la incidencia de
DST en el consumo de electricidad en el Estado de Indiana en Estados Unidos, en el que se
concluye que existe una reduccion del consumo cercano a los 320 MW (Departamento de
Ingenieria Eléctrica USACH, 2015), este beneficio sobre el consumo era especifico para los
condados céntricos a Indiana (Basconi, 2007). Pese a esto, se evidencio un aumento sobre el
consumo eléctrico durante la mafiana, a raiz del “retraso” en una hora del amanecer, lo que
conlleva a una mayor demanda por iluminacién artificial durante el inicio de la jornada
(idem), efecto que se neutraliza con la reduccion en el consumo eléctrico durante la tarde. En
consecuencia, se evidencia que el impacto de la medida varia a lo largo del dia, y el efecto
sobre el consumo dependera de la alteraciéon de los patrones de consumo diarios (Basconi,
2007).

También, en el Estado de Indiana se llevé a cabo un estudio a partir de un experimento
natural, el cual arrojo que, a nivel general, la aplicacion del DST conllevé un incremento
sobre la demanda eléctrica domestica, contrario al objetivo principal de la politica (Grant &
Kotchen, 2008). El incremento general es cercano al 1% Yy estadisticamente significativo,
ademas los efectos son diferenciados, ya que durante la aplicacion de la politica en primavera
se producia un aumento de la demanda eléctrica en 1%, sin embargo, durante el cambio de

horario en invierno, el incremento fue entre 2%y 4% (idem).

También se puede mencionar el caso de Australia, donde el afio 2008 se llevo a cabo
un estudio sobre el impacto de extender la politica de cambio de horario, esto utilizando los
datos del afio 2000, ya que, a raiz de los Juegos Olimpicos de Sidney, algunos Estados del

pais extendieron la duracion de la politica (Kellogg & Wolff, 2008). Si bien se redujo el
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consumo eléctrico durante la tarde, esto se tradujo en aumentos en la demanda durante la
mafiana, lo anterior se relaciona a que la aplicacion del DST generaba que las personas se
despertaran a oscuras, por lo que se requeria un mayor uso de energia durante el inicio de la
jornada (idem). Este estudio contradijo la mayoria de la evidencia sobre reduccion del
consumo eléctrico, en particular los efectos sobre los precios de la electricidad, ya que, la
aplicacion de la politica de cambio de horario en Australia ocasionaba un peak agudo en el
consumo eléctrico durante la mafiana (Kellogg & Wolff, 2008).

El Departamento de Energia de Estados Unidos, desarroll6 el mes de octubre de 2008
un andlisis sobre la incidencia de la aplicacion del cambio de horario en todo el territorio, en
que se concluia que habia un ahorro de 1,4TWh de consumo eléctrico (Departamento de
Ingenieria Eléctrica USACH, 2015). Asi mismo, en relacion al consumo primario de energia
eléctrica, este se redujo en 0,02% en relacién al consumo total en Estados Unidos durante el
afio 2007. Por su parte, el ahorro especifico que produjo la medida se relaciona con periodos
de tres a cinco horas durante la tarde, con pequefios incrementos sobre el consumo durante
el inicio de la mafiana (U.S Department of Energy, 2008). También, las variaciones sobre el
ahorro energético se produjeron en mayor medida durante el cambio de horario en primavera
que en invierno, mientras que a nivel geogréafico se produjo un mayor impacto
(marginalmente) en la zona norte de Estados Unidos en comparacion con el sur del pais
(idem).

Otros estudios enfocados en el impacto del cambio de horario sobre el consumo de
electricidad son: Jordania (2009), Turquia (2009), Reino Unido (2010), Kuwait (2011),
Noruega y Suecia (2011). En general se evidencia un impacto positivo de la aplicacién de la
politica de DST sobre el consumo de electricidad (Departamento de Ingenieria Eléctrica
USACH, 2015). El primero se trata de un estudio sobre el efecto de la politica en el consumo
eléctrico mediante la comparacion de la carga promedio diaria antes y después de la
aplicacion del cambio de horario (Alauddin, Awad, & Yatim, 2009), dentro de los principales
resultados se sefiala un incremento del consumo eléctrico durante el inicio de la mafiana y

disminucion durante la tarde, habiendo un incremento general del 0,5% (idem).

El caso del Reino Unido (2010) analiza el impacto del cambio de horario sobre los

peaks diarios de demanda eléctrica, siendo los principales resultados la disminucién de los
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niveles maximos de consumo diarios cercano a 0,5% en noviembre y 4% en marzo (Chong,
Desobry, Hill, Garnsey, & E.W, 2010). En particular, se produce un ahorro energético de
0,8% en noviembre, 0,3% en diciembre, 0,7% en febrero y 0,6% el mes de marzo, lo que

repercutio en un ahorro equivalente a 450.000 toneladas de didxido de carbono (idem).

El afio 2011 se llevo a cabo un estudio sobre el impacto de la politica de DST en el
consumo eléctrico en los edificios de Kuwait, debido a que representan el 90% de la demanda
eléctrica de la ciudad (Hajiah & Krarti, 2011). Se evidencia que tanto los edificios
comerciales como los institucionales se beneficiaron de la aplicacion del cambio de horario,
sin embargo, en el caso de los edificios residenciales hay un incremento del uso energético
anual y del peak de demanda eléctrica (idem), esta situacion generé un impacto global
minimo por la aplicacion del cambio de horario, debido a que los edificios residenciales

representan la mayoria de la carga eléctrica en Kuwait (Hajiah & Krarti, 2011).

Otro estudio relevante es el de Noruega y Suecia (2011), que trata del impacto de la
politica sobre el consumo eléctrico en ambos paises, ya que la medida se comenz6 a aplicar
el mismo afio (1980) en los dos paises (Bergland & Mehmood, 2011). Dentro de sus
principales resultados se encuentran la reduccion en al menos 1% del consumo eléctrico en
los dos casos, producto de la implementacion del DST (idem). A esto se suma una reduccion
significativa en el consumo durante la mafiana y la tarde (Bergland & Mehmood, 2011). Asi
mismo, se evidencia un ahorro de 103 y 175 MWh en la zona sur de Noruega y en Suecia, lo
que se traduce en dieciséis millones y treinta millones de euros de ahorro respectivamente
(idem).

Por su parte, el afio 2016 se realiz6 un estudio en Chile sobre consumo eléctrico y
DST, donde se destaca la definicion de las ciudades de Arica, Santiago, Concepcion y Punta
Arenas como representativas de la demografia y geografia nacional, en base a lo sefialado
por el Ministerio de Energia (Becker, Echiburu, Escudero, Fucks, & Verdejo, 2016). Dentro
de las principales conclusiones se destaca que la ciudad de Santiago presenta el ahorro
energético mas significativo, seguida de Punta Arenas, ambas presentan un ahorro anual
menor al 1%, Arica no se ve afectada por la politica, con un ahorro anual de sélo 0,04%
(idem), mientras que en la ciudad de Concepcion existe aumento en el consumo eléctrico.

Ademas, a medida que las temperaturas aumentan, Santiago, Concepcion y Punta Arenas
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disminuyen su consumo de electricidad (Becker, Echiburu, Escudero, Fucks, & Verdejo,
2016).

4.2 Nuevos enfoques de analisis sobre DST
Pese a lo anterior, durante los ultimos afios se ha desarrollado un enfoque de analisis

vinculado a los efectos sociales de la medida (Departamento de Ingenieria Eléctrica USACH,
2015), estos se orientan principalmente a aspectos bioldgicos, sociales, econdémicos y
ambientales. Se destacan estudios del efecto de la medida sobre los accidentes de transito, en
Estados Unidos existe evidencia de que el horario de verano aumenta entre 5% y 6,5% el

riesgo de sufrir un accidente de transito fatal (Smith, 2016).

A nivel social se llevd a cabo un estudio en Reino Unido del impacto de la medida
sobre la tasa de suicidios, en el cual se concluy6 que la politica no provoca un aumento de
esta tasa (Departamento de Ingenieria Eléctrica USACH, 2015). En relacion a los aspectos
econdémicos, hay evidencia de investigaciones que establecen que la politica de cambio de
horario afecta el bienestar de las personas, efectos que se acrecientan en el segmento de
hombres con empleo a jornada completa (Kountouris & Remoundou, 2014).

También se encuentra el estudio sobre el reloj bioldgico (conocido como ciclo
circadiano), en el que se evidencia que el cuerpo humano requiere de un ajuste de varios dias
una vez aplicada la politica, lo cual puede generar efectos negativos sobre el organismo
general (Departamento de Ingenieria Eléctrica USACH, 2015). En particular esta perspectiva
de estudio ha demostrado que existen efectos negativos por la aplicacion de la medida, en
especifico se sefiala que el reloj interno requiere de al menos una semana adicional para

ajustarse al cambio de horario (Harrison, 2013).

De hecho, cuando se cambia al horario de invierno, si bien se duerme una hora mas,
se evidencian efectos acumulados a lo largo de la semana siguiente a la implementacion del
cambio de horario, principalmente reflejado en despertarse mas temprano durante los dias
siguientes a la modificacién horaria (Harrison, 2013). Por su parte, el cambio al horario de
verano representa la pérdida de una hora de suefio, lo cual se compensa rapidamente con
modificaciones en el comportamiento, sin embargo, existe evidencia de pérdida constante de

suefio durante las primeras semanas de aplicada la medida, e incluso por mas tiempo (idem).
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Hay estudios que puntualizan impactos especificos sobre la salud, en particular, hay
evidencia del aumento en el riesgo de sufrir un infarto agudo al miocardio después de la
transicion de horario (aplicacion del DST), esto de manifiesta en mayor medida al retornar

al horario de verano (Bravi, y otros, 2019).

Asi mismo, un reporte de la Comision para la Zona Horaria de Massachusetts
establecio que la aplicacion del horario de verano durante todo el afio significa un riesgo
cierto para la salud y la asistencia de los y las estudiantes, constituyendo un riesgo a la
seguridad de los/as nifios/as en invierno (Comision de Zona Horaria de Massachusetts, 2017:
pag. 5). Cabe destacar que se plantea como medida paliativa el retraso del ingreso a clases, a
fin de que las personas lleguen con luz natural al colegio (idem). Por ultimo, a modo de
complemento, un estudio asociado a la medicina del suefio en Estados Unidos determiné que
la aplicacion del DST afecta al comienzo negativamente en el suefio y la atencion, por ende,
es fundamental aplicar medidas que atenten la pérdida de suefio (Atkinson, Ebben, Krieger,
Medina, & Milrad, 2015).

En el caso de Chile, existe un estudio interministerial realizado en 2016 donde se
presentan las principales conclusiones de haber aplicado horario de verano continuado en
todo el territorio nacional durante el afio 2015. Dentro de los argumentos en contra de
mantener el horario de verano se encontraba una mayor percepcion de inseguridad durante
las mafianas, disminucion del rendimiento escolar, aumento en la somnolencia, incremento
del consumo eléctrico en los colegios, ademés de una sensacion de malestar por iniciar el dia
a oscuras (Ministerio de Energia, 2016). Especificamente, el estudio evidencia un aumento
de los delitos durante la mafiana en las regiones Metropolitana, de Antofagasta y del Bio-
Bio, y una reduccién de delitos durante las tardes en las tres regiones, mientras que a nivel
educativo hubo un incremento del ausentismo escolar durante junio respecto a los afios
anteriores (idem). Por su parte, a nivel nacional se produjo un ahorro eléctrico del 0,88% en
el consumo residencial, cifra cercana a los diecisiete millones de dolares (Ministerio de
Energia, 2016).
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4.3 Luz natural en la sala de clases: efectos principales
La iluminacion natural afecta fisica y psicologicamente a las personas, la luz repercute

sobre el cuerpo de dos formas, la primera a partir de la interaccion de la piel con la luz, que
produce vitamina D (Boubekri & Shishegar, 2016), y segundo, la luz natural incide sobre el
metabolismo y el sistema hormonal. La iluminacion del sol es fundamental para la regulacion
del “reloj bioldgico” de cada persona, elemento de suma relevancia para estimular la
circulacion sanguinea, influyendo en gran medida sobre la salud, bienestar, vigilancia y
calidad del suefio (idem). Ahora bien, en el ambito educativo, la iluminacién natural
repercute en la salud fisica y emocional de los y las estudiantes, ademas del ahorro energético
para los establecimientos, hay tasas mas altas de asistencia a clases, mejor salud y
rendimiento académico (Boubekri & Shishegar, 2016), existiendo, a su vez, disminucién en

los niveles de estrés.

Por el contrario, en aquellos colegios donde hay menor proporcion de iluminacién
artificial, los y las estudiantes ven afectadas sus habilidades de aprendizaje, pudiendo
incrementar los niveles de estrés (Boubekri & Shishegar, 2016). La investigacion reconoce
que la asistencia es un factor relevante al momento de evaluar el rendimiento académico, en
ese sentido los establecimientos educativos con buena iluminacién (natural o artificial)

evidencian un incremento de la asistencia de estudiantes y docentes al aula (idem).

Existe evidencia de que la iluminacion natural es beneficiosa en las salas de clases,
en particular efectos mentales y corporales (Conway, Epstein, & Plympton, 2000). En los
Estados de California, Washington y Colorado se eligieron tres colegios en los que se arrojé
que aquellos estudiantes con mayor luz natural en sus salas mejoraron en 20% su velocidad
en pruebas matematicas y en 26% para pruebas de lectura, respecto a los y las estudiantes
con iluminacion artificial (idem). En algunos de estos colegios, hay evidencia de entre un 7%
y 18% de mejores calificaciones en aquellos colegios donde hay mas luz natural en las salas

(Conway, Epstein, & Plympton, 2000).

Por su parte, existen dos estudios llevados a cabo en Suecia, que plantean que la
iluminacién natural en las salas de clases puede promover el desarrollo fisico y la salud.
Especificamente, se indica que las aulas con poca iluminacion merman el funcionamiento de

las hormonas, repercutiendo en la capacidad de las personas para concentrarse 0 cooperar, e
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incluso sobre el crecimiento y asistencia a clases de cada estudiante (Kuller & Lindsten,
1992). Asi mismo, en Canada se compararon a estudiantes en salas con iluminacién artificial
y natural, y se encontrd que habia menos inasistencia anual en los colegios con mayor luz

natural en las salas (Hathaway, 1995).

La luz natural en los colegios conlleva también a la reduccion del uso de calefaccion,
ventilacidn y aire acondicionado, ademas de menos niveles de ruido en las aulas y bibliotecas,
mejorando el ambiente educativo (Conway, Epstein, & Plympton, 2000). Por su parte, la
investigacion demostré que los/as nifios/as que tenian clases en salas con mayor luz natural
presentaban un progreso en su aprendizaje cercano a un 20% en comparacion a sus pares que

estudiaban en salas con iluminacion artificial (idem).

Hay evidencia de que la luz natural aumenta la concurrencia de estudiantes y docentes
a clases, reduciendo la fatiga y en consecuencia mejorando la salud de las personas (DayStar
Sunlighting Systems, 1998). Un estudio del Departamento de Energia de Estados Unidos
demostré que existe una relacién positiva entre luz natural y asistencia a clases, se
investigaron los casos de Canada y del Condado Wake en Carolina del Norte, en el primero
hubo un aumento en la asistencia de casi cuatro dias por afio en colegios con luz natural,
respecto a los establecimientos que tenian clases con luz artificial (Laboratorio Nacional de
Energias Renovables, 2002). Mientras que para el segundo caso se concluy6 que habia mejor
salud y mayor asistencia (tasa sobre el 98%) en aquellos colegios que aprovechaban mejor la

luz natural en el aula (idem), resultados replicables también a los y las docentes.

Por su parte, un estudio llevado a cabo en Turquia concluyé que aquellos/as
estudiantes que van a colegios con luz natural éptima tienen mejor rendimiento y tasas de
asistencia, respecto a quienes van a colegios con luz artificial (Demir & Konan, 2013),
mismos efectos se ven reflejados en los/as profesores/as (idem). La luz natural en las salas
de clases mejora la salud y psicologia de los y las estudiantes, en particular existe evidencia
de que la iluminacion artificial genera tension, fatiga y alteracion del “reloj biologico”
(Ibrahim, Lukman, Marrahimi, & Surat, 2013).

Es relevante mencionar que hay tres aspectos de cada estudiante que se benefician
con el uso de luz natural en las salas de clases: salud, psicologia y logros de aprendizaje, la

asistencia a clases se considera parte de la psicologia y del aprendizaje. En términos de salud,
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las mejoras se reflejan en la vision de cada estudiante, absorben més vitamina D y se regulan

los ritmos circadianos (Ibrahim, Lukman, Marrahimi, & Surat, 2013).

En lo que respecta a la incidencia de la luz natural sobre la psicologia de los y las
estudiantes, existen mejoras sobre la regulacion del “reloj bioldgico”, asistencia a clases,
seguridad, estado de animo y calidad del suefio, asi mismo, hay una reduccion del estrés,
reflejado en una menor fatiga (Ibrahim, Lukman, Marrahimi, & Surat, 2013). A su vez, el
rendimiento estudiantil también mejora, progresa el aprendizaje, los resultados en

matematica, la asistencia a clases y los resultados en exdmenes a nivel general (idem).

A modo de complemento, un estudio sobre el impacto de la luz natural en el
rendimiento de estudiantes reconoce, al igual que en el caso anterior, que esta iluminacion es
benéfica para la salud fisica y psicoldgica de quienes van al establecimiento (Sadik & Ahmad,
2015). En los edificios educacionales la iluminacion natural tendria un rol importante sobre
el estado de animo, la salud y los niveles de productividad o rendimiento en clases (idem),
en particular, resulta fundamental que las salas cuenten con la mayor cantidad de luz natural
posible, a fin de asegurar un uso eficiente de la energia eléctrica, mejorar la asistencia a
clases, asegurando un mejor ambiente para que los/as alumnos/as puedan aprender (Sadik &
Ahmad, 2015).

Por ultimo, es relevante sefialar que la luz natural no soélo incide sobre el ausentismo
a clases. Un estudio sobre ausentismo laboral en Noruega concluye que, a mayor cantidad de
luz natural en el espacio de trabajo, se reduce el ausentismo (Markussen & Rged, 2014). De
igual forma, se plantea que los factores meteoroldgicos también repercuten en el ausentismo
laboral, pero no directamente, sino que, sobre los costos de ir a trabajar, es decir, si hay una
nevada considerable en invierno, este factor climatico incrementa la incidencia del

ausentismo al trabajo durante otofio e invierno (idem).

4.4 Enfoque de analisis DST vy asistencia a clases
En relacion a lo expuesto en el estado del arte, la presente investigacion se acerca a

los nuevos enfoques, en particular sobre los efectos psicoldgicos y sobre el “reloj biologico”.

Lo anterior, debido a que al haber evidencia de efectos de la politica en el suefio de las
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personas, es posible comprenderlo como un factor potencial que repercute sobre las

posibilidades de cada estudiante de asistir a la primera hora de clases.

Junto con ello, se demuestra que la luz natural en las salas de clases incide sobre la
asistencia, por lo que es posible vincular la politica de cambio de horario (DST) con el
ausentismo escolar, considerando que uno de sus principales efectos directos es alterar el
horario en que amanece y atardece, generando que las clases comiencen con mayor
iluminacién natural durante el invierno, cuando se aplica la politica. Mientras que los efectos,
sobre el amanecer, afectan, segun se evidencidé en el punto anterior, sobre la calidad del

suefio, “el reloj biolodgico” y en general, sobre la psicologia de los y las estudiantes.

Corresponde reiterar que el ausentismo escolar fue uno de los principales factores
para que el afio 2016 se volviera a aplicar la politica de horario de invierno en Chile (El
Mostrador Cultura, 2019). En el caso chileno, también se ha planteado que son los y las nifios,
nifias y adolescentes quienes se ven mas afectados por la aplicacion del cambio de horario
(idem), en razon de esto adquiere importancia dilucidar al efecto que tiene la politica de
horario de invierno sobre el ausentismo escolar en las regiones de Arica y Parinacota,

Metropolitana, Bio-Bio y Magallanes.

Lo anterior, se sustenta que sus capitales regionales son representativas de la
geografia y demografia del pais segun el estudio de Becker y otros (2016), ademas, en
términos de concentracion poblacional se sustenta en lo planteado por el Ministerio de
Energia (2016), que utilizan las regiones Metropolitana y del Bio-Bio, para representar la
poblacién nacional. Junto con ello, se trabajara con regiones en lugar de ciudades, ya que
permite dilucidar los diferentes efectos que existen al aplicar la politica en zonas rurales y
urbanas, y en los colegios con mayor proporcion de estudiantes que viven y estudian en la

misma comuna.
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5. Contexto de la investigacion

5.1 Contexto internacional

5.1.1 Trayectoria de la politica de DST
La discusion sobre el cambio de horario se remonta a finales del siglo XVI1II cuando

Benjamin Franklin planted que se podia ahorrar en velas y combustible mediante el uso
Optimo de la luz natural (Departamento de Ingenieria Eléctrica USACH, 2015). Sin embargo,
fue recién a comienzos del siglo XX que se realizo la primera propuesta formal de Daylight
Saving Time (DST), esta metodologia la llevd a cabo el britanico William Willet y
consideraba adelantar los relojes ochenta minutos en verano y veinte mas en Abril (segln
estaciones del hemisferio norte), para posteriormente retrasar en una hora los relojes en
septiembre al finalizar el verano (idem), pese a esto la propuesta fue rechazada por el

parlamento inglés.

La primera aplicacion de la politica DST ocurri6 durante la Primera Guerra Mundial
(1916), con el objetivo de ahorrar carbon, medida que fue derogada al finalizar el conflicto
bélico (Instituto de Asuntos Publicos, 2009). Esta volvid a aplicarse en la Segunda Guerra
Mundial con la intencion de ahorrar energia y se suprimid al finalizar la contienda (idem).
No fue hasta 1973 que el Congreso de Estados Unidos formaliz6 una politica de cambio de
horario desde el Gltimo domingo de Abril (primavera) hasta el cuarto domingo de Octubre
(Departamento de Ingenieria Eléctrica USACH, 2015).

Actualmente la politica se aplica en cerca de ochenta paises en el mundo, donde en la
mayoria se adelanta o retrasa el reloj en una hora seguin sea otofio o primavera, en el primero

se atrasa el reloj, mientras que en primavera se adelanta.

La siguiente tabla presenta algunos de los paises que aplican DST a lo largo de todo

el territorio nacional con algunas excepciones:

Tabla n°1 — DST a nivel internacional

Pais Ano de inicio Cobertura

Australia 1981 Nacional, salvo en los estados de

Darwin, Eucla, Brisbane y Perth.

Bélgica 1916 Nacional
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Brasil 1931 S6lo en los estados de Campo

Grande, Cuiaba y Sao Paulo.

Canada 1918 Nacional, salvo en los estados de
Blanc-Sablon, Dawson, Dawson
Creek y Fort Nelson.

Chile 1971 Nacional, salvo en la region de
Magallanes.

Dinamarca 1916 Nacional

Alemania 1941 Nacional

Italia 1916 Nacional

México 1996 Nacional, salvo en los estados de

Cancin y Hermosillo.

Nueva Zelanda 1927 Nacional
Noruega 1916 Nacional
Paraguay 1975 Nacional
Portugal 1916 Nacional
Espafia 1980 Nacional
Suecia 1916 Nacional
Reino Unido 1916 Nacional
Estados Unidos 1918 Nacional, salvo en las ciudades de

Honolulu y Phoenix.

Fuente: elaboracion propia segun los datos de World Data (2021)

5.2 Contexto nacional

5.2.1 Historia de la politica en Chile
En Chile esta politica se implementd por primera vez en 1968, a raiz de una crisis

energética que obligé a utilizar toda la capacidad de la potencia eléctrica del pais
(Departamento de Ingenieria Eléctrica USACH, 2015). EI DST se aplicé por dos afios, y dado
sus buenos resultados, el afio 1971 el Gobierno lo convirtio en ley (Decreto N°1.489), es
relevante destacar que el objetivo principal de la medida en Chile es reducir una punta de
potencia en el consumo de electricidad, a diferencia de otros paises, que la aplicacion de la
politica tiene como objetivo principal el ahorro energético (Departamento de Ingenieria
Eléctrica USACH, 2015). En particular, la norma que oficializo la aplicacion del DST en

Chile, sefialaba lo siguiente:
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“Cada afo, la Hora Oficial se adelantara en 60 minutos, a contar desde las 24 horas del
segundo sabado del mes de octubre, por un periodo comprendido entre tal fecha y las 24

horas del segundo sabado del mes de marzo inmediatamente siguiente” (Decreto N°1.489,

1970).

Sin embargo, no fue hasta el afio 1980 que se incorpord al territorio insular (Isla de
Pascua, Isla de Sala y Gémez) en la aplicacion de la medida, y el afio 1982 se aplicé una
diferencia de dos horas con el continente (Departamento de Ingenieria Eléctrica USACH,
2015). Para el afo 1998 se produjeron condiciones hidrograficas negativas durante el
invierno, lo que conllevd adelantar en dos semanas el comienzo del horario de verano para
el sbado final del mismo mes. El afio siguiente las condiciones desfavorables prosiguieron,
lo que implico el atraso en el inicio del horario de invierno para el primer sabado de abril
(idem).

Entre los afios 2000 y 2008 se mantuvo la distribucion original del cambio de horario,
hasta el afio 2009 que hubo problemas hidrograficos en Chile, lo que llevé a que el horario
de invierno se atrasara para el Gltimo sdbado de marzo (Departamento de Ingenieria Eléctrica
USACH, 2015). A finales de febrero de 2010 se produjo un grave terremoto en la zona centro
sur del pais, lo que afectd gran parte de la infraestructura nacional, esto ocasiond que se

atrasara el inicio del horario de invierno para el primer sdbado de abril (idem).

El afio 2011 hubo condiciones hidrograficas desfavorables, que conllevaron a que se
aplazara el inicio del horario de invierno en dos ocasiones, inicialmente para el primer sabado
de abril, y la segunda vez se ajustdé de forma definitiva para el primer sdbado de mayo
(Departamento de Ingenieria Eléctrica USACH, 2015). Estas condiciones negativas
continuaron durante el afio, lo que condujo a la necesidad de reducir la demanda eléctrica,
por lo que se adelanto el inicio del horario de verano, para el tercer sabado de agosto (idem).
La situacion adversa prosiguié el afio 2012, debiendo reducir la demanda eléctrica
aprovechando al méaximo la luz natural, lo que implico el atraso del inicio del horario de
invierno para el ultimo sabado de abril, y se establecié el comienzo del horario de verano

para el primer sabado de septiembre (Departamento de Ingenieria Eléctrica USACH, 2015).

Se decidio prolongar el horario de verano para el 2013, por lo que se atraso el horario

de invierno para el altimo sabado de abril, y se adelanto el horario de verano para el primer
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sdbado de septiembre (Departamento de Ingenieria Eléctrica USACH, 2015). Las
condiciones hidrogréaficas negativas prosiguieron para el afio 2014, por lo que el Ministerio
de Energia dicto el inicio del horario de invierno para el ultimo sabado de abril, y se adelant6
el horario de verano para el primer sabado de septiembre, de esta manera se lograba utilizar

la energia eléctrica eficientemente (idem).

Para el afio 2015 dejo de aplicarse la medida argumentando como objetivo el mejorar
el uso de la energia y la calidad de vida de las personas (Cooperativa.cl, 2015). La decision
fue criticada, ya que, si bien existié ahorro energético, hubo un incremento del ausentismo
escolar de un 3% en junio (Villalobos, 2016), mes donde el ingreso a clases fue a oscuras.
Este fue uno de los principales argumentos para volver a aplicar DST el afio 2016, ya que
habia inseguridad de madres y padres de llevar sus hijos/as al colegio en esas condiciones
(Reyes, 2016).

A continuacién, se presenta una tabla resumen de las principales normativas asociadas

al cambio de horario desde su creacion permanente el afio 1971:

Tabla n°2 — Normativas DST en Chile

Normativa

Fecha de publicacion

Detalle

Decreto N° 1489 del
Ministerio del Interior y
Seguridad Publica.

09 de octubre de 1970

Define el adelantamiento del reloj (horario de
verano) desde el segundo sabado de octubre hasta
el segundo sabado del marzo siguiente.

Decreto N° 1142 del
Ministerio del Interior y
Seguridad Publica.

14 de noviembre de 1980

Define la Hora Oficial para el Chile insular (no
continental).

Decreto N° 1903 del
Ministerio del Interior y
Seguridad Publica.

23 de septiembre de 1998

Adelanta el inicio del horario de verano para el
cuarto sabado de septiembre.

Decreto N° 1134 del
Ministerio del Interior y
Seguridad Publica.

09 de marzo de 1999

Atrasa el inicio del horario de invierno para el
primer sabado de abril.

Decreto N° 316 del
Ministerio del Interior y
Seguridad Publica.

04 de marzo de 2008

Adelanta el inicio del horario de invierno para el
Gltimo sabado de marzo.

Decreto N° 156 del
Ministerio del Interior y
Seguridad Publica.

11 de marzo de 2010

Adelanta el horario de invierno para el sdbado 03
de abril de 2010.

Decreto N° 200 del
Ministerio del Interior y
Seguridad Publica.

01 de abril de 2011

Adelanta el inicio del horario de invierno para el
sébado 07 de mayo de 2011.

Decreto N° 225 del
Ministerio del Interior y
Seguridad Publica.

03 de marzo de 2012

Define el horario de invierno desde el Gltimo
sdbado de abril hasta el primer sabado de
septiembre.
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Ministerio del Interior y
Seguridad Publica.

Decreto N° 153 del | 15 de febrero de 2013 Define el horario de invierno desde el ultimo
Ministerio del Interior y sdbado de abril hasta el primer sabado de
Seguridad Publica. septiembre.

Decreto N° 307 del | 19 de febrero de 2014 Define el horario de invierno desde el dltimo
Ministerio del Interior y sébado de abril al primer sabado de septiembre.
Seguridad Publica.

Decreto N° 106 del | 03 de marzo de 2015 Define horario de verano continuado hasta el
Ministerio del Interior y sébado 25 de marzo de 2017.

Seguridad Publica.

Decreto N° 253 del | 18 de marzo de 2016 Define el horario de verano en las siguientes

fechas:

e Finalizando segundo sabado de mayo
de 2016.

e Desde el segundo sabado de agosto
2016 al segundo sébado de mayo 2017.

e Desde segundo sébado de agosto 2017
al segundo sabado de mayo 2018.

e Desde segundo sébado de agosto 2018
hasta segundo sabado mayo 2019.

Decreto N° 1820 del
Ministerio del Interior y
Seguridad Publica.

17 de enero de 2017

Define horario de verano continuado para
Magallanes hasta el segundo s&bado de abril
2019.

Decreto N° 1286 del
Ministerio del Interior y
Seguridad Publica.

23 de noviembre de 2018

Define horario de verano en el territorio
continental salvo Magallanes para el siguiente
periodo:
e Hasta el primer sabado abril 2019.
e Desde el primer sadbado de septiembre
2019 al primer sébado de abril 2020.
e Desde primer sibado de septiembre
2020 hasta primer sabado abril 2021.
e Del primer sdbado septiembre 2021 al
primer sdbado abril 2022.
e Horario de verano continuado para la
region de Magallanes hasta primer
sdbado abril 2022.

Fuente: elaboracion propia segun informacion de la Biblioteca del Congreso Nacional

5.2.2 Diferencias en el territorio nacional
Dado que se trabajara con regiones representativas del pais, corresponde mencionar

las caracteristicas de cada territorio, a fin de reconocer las diferencias entre cada uno, siendo

una de las principales la geografia, factor que repercute directamente sobre la distribucion de

la luz natural durante el afio. Por ende, se enfatizara en los horarios en que amanece y atardece

en las cuatro capitales regionales de la investigacion: Arica, Santiago, Concepcién y Punta

Arenas.

Para ello se selecciond el afio 2017 como referencia, debido a que se utilizara

informacion sobre la Encuesta Caracterizacion Socioeconomica Nacional (CASEN) de ese

afio para la presentacion de datos socioeconomicos. A su vez, se utilizaran los datos de los
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horarios de amanecida y atardecida de 2017 desde enero a diciembre, seleccionando como
dia de referencia, al dltimo dia de la primera quincena de cada mes (para la informacion

detallada ver tablas n°1 y n°2 del anexo n°1).

Con relacion a la temporalidad establecida, es necesario comentar que en ese afio el
cambio de horario se produjo la medianoche del sabado 13 de mayo, donde se atraso el reloj
en una hora, quedando en la zona horaria GMT-4, este cambio se produjo en todo el territorio
nacional salvo en la Region de Magallanes que se mantuvo con la zona horaria GMT-3 (La
Tercera, 2017). Se retorno al horario de verano (GMT-3) en la medianoche del sabado 12 de

agosto, quedando todo el territorio continental con el mismo huso horario (idem).

Arica
Esta ciudad se encuentra localizada en el extremo norte de Chile, es la capital de la

XV Regién de Arica y Parinacota y cuenta con 239.126 habitantes con una densidad
poblacional aproximada de diez personas por kilémetro cuadrado (llustre Municipalidad de
Arica, 2020). Asi mismo, tiene uno de los climas mas secos de todo el mundo, pudiendo
pasar afios sin que haya lluvias en la zona, es una comuna principalmente desértica y costera,
y con cerca de 18°C en todo el afio (idem). A nivel socioecondmico, las personas en promedio
tienen un ingreso cercano a setecientos cincuenta mil pesos, mientras que el mayor ingreso

auténomo en la ciudad es de nueve millones de pesos (Ministerio de Desarrollo Social, 2017).

En relacién al horario del amanecer y atardecer, se evidencid que Arica tiene una
distribucion uniforme de horas de luz natural durante el afio (Salida y puesta de sol, 2020).
En particular, diciembre es el mes con mayor cantidad de luminosidad natural durante el dia,
amaneciendo a las 7:00 de la mafana y atardeciendo a las 20:14 de la noche, seguido de
enero, donde la salida del sol ocurre a las 7:18 horas y la puesta de sol es las 20:25 de la
noche (Salida y puesta de sol, 2020), en ambos casos la duracion de la luz natural superd las

trece horas (idem).

Por otra parte, entre aquellos meses en que hubo menos luminosidad durante el dia se
encuentran, junio y julio, con un poco mas de once horas de luz (Salida y puesta de sol, 2020)
siendo el primero el mes con menos luz natural en Arica, ya que amanece a las 7:12 de la

mafiana y atardece a las 18:13 de la tarde (idem). Mientras que, en julio amanece dos minutos
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mas tarde en relacion a junio, y atardece a las 18:21 (Salida y puesta de sol, 2020), es
relevante destacar que, para el caso de estos dos meses, el horario de invierno (GMT-4) ya

estaba aplicado.

Santiago
La ciudad de Santiago es la principal ciudad del pais, con una superficie de 837,89

kilometros cuadrados y una poblacion cercana a ocho millones de habitantes, habiendo una
densidad cercana a nueve mil personas por kilébmetro cuadrado (Instituo Nacional de
Estadisticas, 2020), el clima se caracteriza principalmente por ser templado, con época secas
prolongadas y lluvias durante el invierno (Direccion Meteoroldgica de Chile, 2007).
Respecto a la situacion socioecondémica de la zona, el promedio del ingreso autonomo de los
hogares es cercano a un millén y medio de pesos, siendo el ingreso mas alto setenta millones
de pesos, habiendo también hogares que no perciben ingresos (Ministerio de Desarrollo
Social, 2017).

Dado que la ciudad se ubica en la zona central del pais, hay mayor diferencia en las
horas de luz natural diarias a lo largo del afio. Los meses con méas luminosidad natural son
diciembre y enero, el primero con 14:21 horas y el segundo con 14:06 horas, esto se ve
reflejado en que en diciembre amanece a las 6:28 de la mafiana y atardece a las 20:49 de la
noche, mientras que, en enero el dia inicia a las 6:49 y oscurece a las 20:56 de la noche
(Salida y puesta de sol, 2020). Por otra parte, los meses con menos luz natural son junio y
julio, en el primero amanece a las 7:46 de la mafiana y atardece a las 17:42 de la tarde,

mientras que en julio sale el sol a las 7:45 y se oculta a las 17:53 de la tarde (idem).

Concepcion

La capital de la VIII Region del Bio-Bio tiene una poblacion de doscientos veintitrés
mil habitantes, a lo largo de 221,6 kildmetros cuadrados, esto se traduce en mil habitantes
por kilometro cuadrado (Instituto Nacional de Estadisticas, 2015). Concepcion cuenta con un
clima mediterraneo, habiendo en verano una maxima promedio de 23°C y minima de 12°C,
mientras que en el invierno la media maxima son 13°Cy laminima es cercana a 6°C (Weather

Spark, 2020). A nivel socioecondémico, existe un ingreso autdbnomo promedio cercano a los
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ochocientos treinta mil pesos, el ingreso maximo es cercano a cinco millones de pesos,
habiendo personas encuestadas que no reciben ingresos. (Ministerio de Desarrollo Social,
2017).

En relacion al horario de salida y puesta del sol, debido a que la ciudad de Concepcion
se encuentra mas al sur que Santiago, existe mayor diferencia en los horarios de amanecer y
atardecer (Salida y puesta del sol, 2020). Hay tres meses del afio que tienen al menos 14 horas
de luz natural, estos son enero, noviembre y diciembre, siendo el mas extenso diciembre,
donde suele haber 14:40 horas de luz natural, eso se refleja en que amanecio a las 6:28 de la
mafiana y atardecio a las 21:08 de la noche (idem). Por su parte, los dias mas cortos se
encuentran durante el invierno, en particular en los meses de junio y julio, donde en el

primero hubo 9:38 horas de luz, y en el segundo 9:52 horas (Salida y puesta del sol, 2020).

Punta Arenas

Se trata de la principal ciudad de la zona austral del pais, capital de la XII Region de
Magallanes y la Antartica Chilena, tiene una superficie de casi dieciocho mil kilémetros
cuadrados y cerca de ciento veintiséis mil habitantes, lo que se traduce en siete personas por
kilometro cuadrado (llustre Municipalidad de Punta Arenas, 2020). A nivel climatico, se trata
de una zona con clima trasandino, donde la temperatura promedio anual es de 6,5°C, en el
verano la méaxima promedio es de 14°C y la minima de 7°C, mientras que en la época de
mayor frio la temperatura maxima promedio es de 4°C, y la minima llega a 0°C (Weather
Spark, 2020). Por su parte, en relacion al &ambito socioecondmico, la comuna de Punta Arenas
tiene en promedio, un ingreso auténomo del hogar superior a un millén de pesos, existiendo
evidencia de casos donde no figuran ingresos, e ingresos maximos cercanos a treinta millones

de pesos (Ministerio de Desarrollo Social, 2017).

Respecto a los horarios de salida y puesta del sol, hay evidencia de alta
heterogeneidad entre los meses (Salida y puesta del sol, 2020), superior a las otras tres
ciudades. Es relevante mencionar que, a diferencia de los otros tres casos, en Punta Arenas
no se aplico el horario de invierno (GMT-4) durante todo el afio 2017, quedando con el huso
horario de GMT-3 (La Tercera, 2017). Durante el verano acontecen los dias con mayor luz

natural, principalmente enero y diciembre, este Gltimo cuenta con los dias mas extensos del
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afio, con casi 17 horas de luminosidad natural, lo anterior implica que amanecié a las 6:12 de

la mafiana, y atardecio a las 23:08 (Salida y puesta del sol, 2020).

Asi como en verano hay hartas horas de luz natural, en invierno estas se reducen
considerablemente, y al igual que las tres ciudades anteriores, se trata de los meses de junio
y julio. En el primero hubo 7:33 horas de luz, lo que se reflejo en que amanecio a las 9:58 de
la mafiana y atardecio a las 17:32 de la tarde (Salida y puesta del sol, 2020), mientras que en
julio hubo ocho horas de luminosidad, lo que implicé que el sol sali6 a las 9:50 de la mafiana

y se oculto a las 17:51 de la tarde (idem).
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6. Analisis de resultados y hallazgos
Dado que se trata de una aproximacion exploratoria a una potencial externalidad

negativa por dejar de aplicar la politica, se generaran resultados a partir de los valores
promedios de la asistencia para los colegios de las regiones en estudio. Por ende, se trabajara

con el siguiente modelo lineal para dilucidar el impacto del DST sobre el ausentismo escolar:

n o
ausentismo; = a + Z Bi (region;) + 2 8; (year;)
j=1 j=1

4 q r
+ Z g (month;) + Z €j (day;) + Z n; (dependencia;) + x(rural;)
j=1 j=1 j=1

+A(procedencia;) + 6(jornadamasana;) + @(tasasemening,) + vj(estudiante sep;)
+p(HI;) + @(HI * 2015;)

Este modelo considera que el porcentaje de ausentismo escolar por colegio, en cada
una de las regiones que se esta trabajando, se puede determinar por la fecha, en relacion a la
aplicacion de la politica de DST, la comuna de procedencia del/la estudiante, si la persona
reside 0 no en una zona rural, la proporcion de estudiantes que cursa durante la mafiana, la
tasa de estudiantes de género femenino, y la proporcién de estudiantes con Subvencion
Escolar Preferencial (SEP). Por su parte, el impacto de la aplicacion de la politica se
encuentra en la variable de interaccion entre los dias en que normalmente se aplica el horario

de invierno y los dias del afio 2015, indicando los efectos por dejar de aplicar DST.

A su vez, para profundizar en los efectos de la no aplicacion de la politica se
incorporaron variables de interaccion para cada mes del afio entre abril y diciembre, a fin de
identificar los efectos especificos de la politica segun los dias en que se aplica normalmente
la politica, durante cada mes del afio 2015. También se utilizaron variables de interaccion
con la jornada de la mafiana, procedencia, tasa de género femenino, estudiantes SEP e indice
de ruralidad, lo anterior permite identificar los efectos sobre el ausentismo escolar en los dias
qgue normalmente se aplicaba la politica para el 2015, segun ciertas condiciones sociales,

econdmicas y demograficas de cada establecimiento.

A partir de lo anterior, primero se presentara el analisis del impacto del DST sobre el

ausentismo escolar, a nivel nacional y regional, tanto anual como mensual, considerando los
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efectos especificos de cada variable de control socioecondémica y demogréafica para el afio
2015. Despues, se presentaran los efectos individuales de las variables de control mensuales,
socioecondémicas y demogréficas, para evidenciar los efectos particulares que tiene cada una

de estas variables sobre el ausentismo escolar'?.

Cabe destacar que las tablas de resultados se presentardn de forma resumida en el

cuerpo del trabajo, y en su totalidad en los anexos n°2 y n°3.

A continuacién, se presenta una tabla resumen de las principales variables

independientes incorporadas en los modelos de evaluacién de impacto:

Tabla n°3 — Variables modelo de evaluacion de impacto

Nombre variable Detalle
rural_rhd Explica los colegios que estan en zonas rurales y urbanas, donde 1 equivale a rural
y 0 a urbano.
Procedencia Corresponde al porcentaje de estudiantes por colegios que residen y estudian en la

misma comuna (entre 0 y 1). A mayor proporcion de estudiantes en esta

condiciones, el valor es méas cercano a 1.

jor_manana Explica el porcentaje de clases por colegios que se imparten durante la mafiana
(entre 0 y 1). Es decir, cuando un establecimiento tiene mas clases en la mafiana, el

valor tiende a 1.

tasa_femenino Corresponde a la tasa de estudiantes mujeres por colegios, mientras mas cercano a

1 mayor es el porcentaje de mujeres por establecimiento.

ben_sep Se refiere al porcentaje de estudiantes con Subvencién Escolar Preferencial por
colegio, mientras mas cercano a 1, mayor es la proporcion de estudiantes con el

beneficio.

HI Variable que indica los dias en que se aplicé el horario de invierno entre 2013 y

2017, toma el valor 1 en los dias que fue aplicada la politica.

HI_2015 Variable de interaccion que representa los dias en que se dejé de aplicar horario de

invierno durante 2015, toma valor 1 en los dias que normalmente se aplicaba la

! Las regresiones han sido estimadas con errores estandar de White, los cuales corrigen la varianza en caso de
posible heteroscedasticidad (Williams, 2020). Esto dltimo, dado que la no homocedasticidad es uno de los
supuestos que mas se transgreden en los microdatos, por lo que los errores estandar que se obtuvieron son méas
confiables.

2 Ademas, para cumplir con el supuesto de no colinealidad (Reguant, Torrado, & Vila, 2019), se elabord una
matriz de correlacion entre las principales variables independientes del modelo, y se evidencié que ninguna
tiene alta correlacion (mayor a 0,5 en valor absoluto) entre si. Esta informacion se encuentra detallada en el
anexo n°4.
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politica. Establece el calculo de diferencia en diferencias, puesto que HI contempla
antes y después de aplicar la medida, mientras que 2015 refiere especificamente al
grupo de tratamiento.

HI_2015_ruralidad

Representa los dias de 2015 que se dejé de aplicar DST, indica los efectos

especificos para colegios en zonas rurales.

HI_2015 sep

Indica los dias de 2015 que no se aplicé la politica, considera los efectos para

colegios con mayor proporcion de estudiantes con Subvencién Escolar Preferencial.

HI_2015_tasafem

Establece los dias de 2015 en que se dejo de aplicar el cambio de horario para

colegios con mayor proporcion de estudiantes del género femenino.

HI_2015_procedencia

Refleja aquellos dias de 2015 que no se aplicé DST para colegios con mayor

proporcion de estudiantes que residen y estudian en la misma comuna.

HIl_2015 manana

Indica los dias del afio 2015 en que se dejé de aplicar la politica, refleja los efectos
especificos en colegios con mayor proporcién de estudiantes que tienen clases por

la mafiana.

Fuente: elaboracién propia

6.1 Impacto del horario de invierno en Chile

Tabla n°4 — Modelo nacional DST y ausentismo escolar

VARIABLES Ausentismo
rural_rbd -0.0450***
(0.000208)
Procedencia -0.0548***
(0.000316)
jor_manana -0.00710***
(0.000323)
tasa_femenino 0.0192***
(0.000501)
ben_sep 0.00306***
(0.000160)
HI -0.00936***
(0.000333)
HI_2015 0.0136***
(0.00157)
HI_2015_ruralidad -0.0133***
(0.000922)
HI_2015_sep 0.0238***
(0.000623)
HI_2015_tasafem -0.0121***
(0.00201)
HI_2015_procedencia -0.00365***
(0.00116)
Hl_2015 manana 0.00346***
(0.00125)
Constant 0.187***
(0.000563)
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Observations 4,183,147
R-squared 0.095
Robust standard errors in parentheses
*x% n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Elaboracion Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico

Stata S.E.

Dentro de los principales resultados globales, se puede sefialar que se obtuvo un
modelo cuyas principales variables independientes son estadisticamente significativas a los
tres niveles de confianza (90%, 95% y 99%). Las variables utilizadas para el modelo explican
en un 9,5% la variacion del ausentismo escolar para el periodo 2013-2017, mientras que
dentro de las variables independientes mas relevantes se encuentran la aplicacion del horario
de invierno, la tasa de género femenino de cada colegio, la variable binaria para la jornada

de la mafiana, la tasa de ruralidad y la variable de estudiantes SEP por establecimiento.

La variable que indica la aplicacion del horario de invierno establece que en aquellos
dias donde se cambia la hora, el ausentismo disminuye en -0,009 unidades, en cuyo caso
dado que el ausentismo esta medido en términos porcentuales, se traduce en una reduccién
del ausentismo escolar en 0,9% en promedio a nivel nacional por colegios, ceteris paribus
(todo lo demés constante) las deméas variables. Esto estd controlando el “posible efecto
estacional” de estos dias del afio, es decir aquellos factores distintos de la aplicacion del DST

que pueden estar afectando sobre el resultado.

Por su parte, al no haberse aplicado la politica el afio 2015, se busca rescatar este
fendmeno con la variable de interaccion entre HI y el 2015, para dilucidar si estos mismos
dias del afio donde se aplicaba la politica habitualmente, tuvieron algin comportamiento
significativamente distinto durante el 2015 (afio que no se aplic6 DST). Los resultados de la
estimacion muestran que se produjo un aumento en el ausentismo escolar de 1,3% en

promedio, ceteris paribus todas las demas variables.

Sumado a lo anterior, al hacer la prueba de significancia global, se obtuvo un 0,0000
a nivel nacional, esto implica que se rechaza la hip6tesis nula (todos los coeficientes/betas
iguales) a los tres niveles de confianza habituales, por ende, el modelo de ausentismo escolar

en Chile es estadisticamente significativo.
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6.2 Impacto del horario de invierno en regiones

La siguiente tabla presenta un resumen de las variables independientes incorporadas

al modelo de evaluacion de impacto:

Tabla n°5 — Modelos regionales DST y ausentismo escolar

Variables Ausentismo Ausentismo Ausentismo Ausentismo
region de Arica region region del Bio- region de
Metropolitana Bio Magallanes
rural_rbd -0.00987*** -0.0417%** -0.0427%** -0.0205***
(0.00158) (0.000372) (0.000257) (0.00231)
Procedencia -0.0371%** -0.0557*** -0.0529%*** -0.00140
(0.00488) (0.000352) (0.000707) (0.00459)
jor_manana 0.00294* -0.00828*** -0.00356*** -0.0189***
(0.00171) (0.000399) (0.000574) (0.00280)
tasa_femenino -0.0221*** 0.0240*** 0.0152*** 0.0370***
(0.00403) (0.000626) (0.000828) (0.00346)
ben_sep 0.00251*** 0.00426*** -0.000766** -0.0290***
(0.000951) (0.000194) (0.000303) (0.00163)
HI -0.00381* -0.0128*** -0.00343*** -0.00157
(0.00226) (0.000424) (0.000555) (0.00282)
HI_2015 0.0284** 0.00655*** -0.0136*** -0.0240
(0.0135) (0.00193) (0.00301) (0.0153)
HI1_2015_ruralidad -0.0168*** 0.0363*** -0.00966*** 0.0154*
(0.00474) (0.00256) (0.00106) (0.00926)
HI_2015_sep 0.00351 0.0310%*** 0.0106%*** -0.00594
(0.00296) (0.000771) (0.00110) (0.00581)
HI_2015_tasafem -0.0410%** -0.0214%** 0.0103*** -0.0676***
(0.0103) (0.00261) (0.00329) (0.0146)
HI_2015_procedencia 0.00584 0.00669*** 0.0131*** 0.0566***
(0.0127) (0.00139) (0.00247) (0.0165)
HI1_2015_manana -0.00500 0.00768*** 0.00431** 0.0393***
(0.00485) (0.00157) (0.00216) (0.0114)
R-cuadrado 0.027 0.104 0.053 0.064

Robust standard errors in parentheses

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Elaboracién Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico
Stata S.E.

Modelo Region de Arica y Parinacota
En este caso, si bien la mayoria de las variables son estadisticamente significativas,

las variables independientes del modelo sélo explican en un 2,7% la variacion del ausentismo
escolar para el periodo 2013-2017. En particular, la variable que recoge la aplicacion del
horario de invierno establece que en aquellos dias donde se cambia la hora, el ausentismo
disminuye en 0,003 unidades, lo anterior se traduce en una disminucion del ausentismo
escolar en 0,3% en promedio a nivel nacional por colegios, todas las demas variables

constantes.
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Por su parte, al no haberse aplicado la politica el afio 2015, se produjo un incremento
en el ausentismo escolar de un 2% en promedio, todas las demé&s variables constantes,

resultado estadisticamente significativo al 90% y 95% de confianza.

Junto con esto, al realizar la prueba de significancia global (prueba F), se obtuvo el
valor 0,0000 por lo que se rechaza H,, es decir el modelo de ausentismo escolar en la Region
de Arica y Parinacota, es estadisticamente significativo, a los tres niveles de confianza
habituales.

Modelo Region Metropolitana

A diferencia de la regidn de Arica y Parinacota, en la region Metropolitana el modelo
de evaluacion de impacto de la politica DST, y las variables independientes del mismo
explican en un 10,4% la variacion del ausentismo escolar. En particular, todas las variables
son estadisticamente significativas a los tres niveles de confianza, en el caso de la variable
que representa la aplicacion de la politica (HI), establece que en aquellos dias donde se
cambia la hora, el ausentismo disminuye en 0,012 unidades, lo que se traduce en una
reduccion del ausentismo escolar en un 1,2% en promedio a nivel nacional por colegios,

ceteris paribus (todo lo demés constante) las demas variables.

Por su parte, al no haberse aplicado la politica el afio 2015, buscamos rescatar este
fendmeno con la variable de interaccion entre HI y el 2015, para dilucidar si estos mismos
dias del afio donde se aplicaba la politica habitualmente, tuvieron algin comportamiento
significativamente distinto durante el 2015. Los resultados de la estimacién muestran que se
produjo un aumento en el ausentismo escolar de 0,6% en promedio, ceteris paribus todas las
demas variables, es decir, de cada mil estudiantes en un colegio de la Regién Metropolitana,

seis faltaron a clases a consecuencia de no aplicarse DST.

Por ultimo, al realizar la prueba de significancia global, se obtuvo el valor 0,0000 por
lo que se rechaza H,, es decir el modelo de ausentismo escolar en la Region Metropolitana,
es estadisticamente significativo, a los tres niveles de confianza habituales.

Modelo Regién del Bio-Bio

El modelo de evaluacion de impacto por diferencia en diferencias para la region del

Bio-Bio, establece que todas las variables independientes, salvo la jornada escolar en la

mafiana, son estadisticamente significativas a los tres niveles de confianza. Las variables del
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modelo explican en un 5,3% las variacion del ausentismo escolar en la Region del Bio-Bio
para el periodo 2013-2017, en particular, la variable que sefiala la aplicacion de la politica
durante el periodo de estudio indica que el ausentismo disminuye en 0,003 unidades, en cuyo
caso, dado que el ausentismo estd medido en términos porcentuales, se traduce en una
reduccion del ausentismo escolar en 0,3% en promedio, ceteris paribus (todo lo demas

constante) las demas variables.

Por su parte, al no haberse aplicado la politica el afio 2015, buscamos rescatar este
fendmeno con la variable de interaccion entre HI y el 2015; para comprobar si estos mismos
dias del afio donde se aplicaba la politica habitualmente, tuvieron algin comportamiento
significativamente distinto durante el 2015 (afio que no se aplicé DST). Los resultados de la
estimacién muestran que se produjo una reduccidn en el ausentismo escolar de 1,3% en

promedio, todas las demaés variables constantes.

Para finalizar, al hacer la prueba de significancia global, se obtuvo el valor 0,0000
por lo que se rechaza H,, es decir el modelo de ausentismo escolar en la Region del Bio-Bio,
es estadisticamente significativo, a los tres niveles de confianza habituales.

Modelo Region de Magallanes y Antartica Chilena

Para el caso de la Regidn de Magallanes se evidenciaron resultados similares a los de
las demas regiones salvo la zona Metropolitana, puesto que no todas las variables son
estadisticamente significativas a los tres niveles de confianza. En particular, las variables
independientes del modelo explican en un 6,4% la variacion del ausentismo escolar.
Especificamente, la variable que sefiala la aplicacion de la politica en el periodo de estudio,
indica que el ausentismo disminuye en 0,001 unidades, lo cual se traduce en una disminucion
de un 0,1% en promedio en la Region de Magallanes, ceteris paribus (todo lo demas

constante) las demas variables.

Por su parte, al no haberse aplicado la politica el afio 2015, buscamos rescatar este
fendmeno con la variable de interaccion entre HI y el 2015; para comprobar si estos mismos
dias del afio donde se aplicaba la politica habitualmente, tuvieron algin comportamiento
significativamente distinto durante el 2015 (afio que no se aplicé DST). Los resultados de la

estimacion muestran que se produjo una reduccién en el ausentismo escolar de 2,4% en
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promedio, ceteris paribus todas las demés variables, sin embargo, esta variable no es

estadisticamente significativa a ninguno de los niveles de confianza tradicionales.

Por ultimo, al realizar la prueba de significancia global, se obtuvo el valor 0,0000 por
lo que se rechaza H,, es decir el modelo de ausentismo escolar en la Region de Magallanes,

es estadisticamente significativo, a los tres niveles de confianza habituales.

6.3 Impacto mensual del horario de invierno
A fin de evidenciar con mayor detalle los efectos de la no aplicacion de la politica

durante 2015, se establecieron variables de interaccion que reflejen los resultados entre abril
y septiembre, periodo en que se habria aplicado DST, lo anterior se considerd tanto a nivel

nacional como en las regiones estudiadas.

Modelo nacional

Tabla n°6 — Modelo nacional DST y ausentismo escolar por meses (2015)

VARIABLES ausentismo
rural_rhd -0.0451***
(0.000208)
Procedencia -0.0548***
(0.000316)
jor_manana -0.00711***
(0.000323)
tasa_femenino 0.0192***
(0.000501)
ben_sep 0.00304***
(0.000160)
HI -0.00429***
(0.000335)
HI_2015_abril 0.00164
(0.00170)
HI_2015_mayo -0.00446***
(0.00162)
HI_2015_junio 0.0402***
(0.00165)
HI_2015_julio 0.0190***
(0.00182)
HI_2015_agosto 0.00795***
(0.00161)
HI_2015_ septiembre -0.0277***
(0.00168)
HI_2015_ruralidad -0.0120***
(0.000915)
HI_2015_sep 0.0238***
(0.000622)
HI_2015_tasafem -0.0124%***
(0.00200)
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HI_2015 procedencia -0.00348***

(0.00116)
HI_2015 manana 0.00368***

(0.00125)
Constant 0.187***

(0.000562)
Observations 4,183,147
R-squared 0.097

Robust standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Elaboracién Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico
Stata S.E.

A nivel nacional, las variables independientes del modelo explican en un 9,7% la
variacion del ausentismo escolar. En particular, la variable que sefiala los dias en que se
aplico la politica entre 2013 y 2017, es estadisticamente significativa a los tres niveles de
confianza, e indica que se reduce el ausentismo escolar en un 0,4% en promedio ceteris

paribus todas las demas variables.

Para desagregar el efecto de la politica por cada mes de 2015, se establecieron
variables de interaccion entre la variable afio 2015, los meses y la variable dicotémica de
indica los dias en que se aplico el horario de invierno durante el periodo de estudio.
Corresponde sefialar que se omitieron los resultados entre octubre y diciembre puesto que
durante este periodo el pais se encuentra en horario de verano, por lo que la politica deja de

aplicarse (HI = 0).

A partir de lo anterior, la mayoria de los meses fueron estadisticamente significativos
a los tres niveles de confianza, salvo abril. En ese sentido es relevante destacar que el mes de
mayo se produjo la unica reduccién en el ausentismo, en un 0,4% en promedio, todas las
demas variables constantes. Mientras que en junio se produce el mayor incremento en el
ausentismo escolar, en un 4% en promedio, ceteris paribus todas las demas variables, es
decir, de cada cien estudiantes por colegio, cuatro no asisten a clases durante el mes de junio
de 2015.
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6.4 Impacto mensual horario de invierno en regiones
La siguiente tabla presenta el resumen de los resultados por regién para los dias de

los meses en 2015 que normalmente se aplicaba el horario de invierno de acuerdo al periodo
de estudio:

Tabla n°7 — Modelos regionales DST y ausentismo escolar por meses (2015)

Variables Ausentismo Ausentismo Ausentismo Ausentismo
region de Arica region region del Bio- region de
Metropolitana Bio Magallanes
HI -0.00316 -0.00597*** -0.00151*** 0.00118
(0.00231) (0.000425) (0.000560) (0.00278)
HI1_2015 abril 0.0260* -0.0146*** -0.00841** -0.0216
(0.0140) (0.00209) (0.00328) (0.0173)
HI_2015_mayo 0.0255* -0.0174%*= -0.0209*** -0.0341**
(0.0137) (0.00202) (0.00310) (0.0153)
HI_2015 junio 0.0333** 0.0384*** 0.00404 -0.00340
(0.0138) (0.00203) (0.00308) (0.0154)
HI1_2015 julio 0.0260* 0.0171%*= -0.0169*** -0.0220
(0.0143) (0.00227) (0.00334) (0.0187)
HI1_2015_agosto 0.0285** 0.00240 -0.0200*** -0.0332**
(0.0135) (0.00200) (0.00308) (0.0160)
HI_2015 septiembre 0.0226 -0.0466*** -0.0355%** -0.0417**
(0.0140) (0.00211) (0.00318) (0.0165)
R-cuadrado 0.027 0.107 0.054 0.064

Robust standard errors in parentheses
*x% n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Elaboracion Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico

Stata S.E.

Modelo Region de Arica y Parinacota
Para la region de Arica y Parinacota, las variables independientes del modelo explican

en un 2,7% la variacién del ausentismo escolar, en particular la variable que indica los dias
en que se aplica la politica, sefiala que el ausentismo escolar se reduce en un 0,3% en
promedio, ceteris paribus todas las demas variables, sin embargo, la variable no es

estadisticamente significativa.

Por su parte, se evidencié que en todos los meses se produce un aumento en el
ausentismo escolar ceteris paribus todas las demas variables. Durante el mes de junio se
produce el mayor incremento en el ausentismo escolar, con un 3,3% en promedio ceteris
paribus todas las demas variables, lo que se traduce en que, de cada cien estudiantes por
colegio, cerca de tres faltaron a clases en junio de 2015 a raiz de no aplicarse DST. Lo sigue

agosto, donde el ausentismo escolar aumenta en un 2,8% en promedio ceteris paribus todas
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las demas variables, es decir, se produce una situacion similar a junio en relacion a la cantidad

de estudiantes que se ausentan de clases.

Tanto agosto como junio son estadisticamente significativos a un 90% y 95% de
confianza. Abril, mayo y julio son estadisticamente significativos sélo a un 90% de
confianza, mientras que septiembre no es estadisticamente significativo.

Modelo Region Metropolitana

En este caso, las variables independientes del modelo explican en un 10,7% la
variacion de la variable dependiente. En aquellos dias en que se aplica el horario de invierno,
la variable es estadisticamente significativa a los tres niveles de confianza e indica que el
ausentismo escolar se reduce en un 0,5% en promedio ceteris paribus todas las demas

variables.

Por su parte, casi todas las variables de interaccion son estadisticamente significativas
a los tres niveles de confianza, y sélo agosto no es estadisticamente significativo. Para la
region Metropolitana, el ausentismo escolar disminuye en mayor medida en septiembre en
un 4,6% ceteris paribus todas las demaés variables, seguido de mayo donde el ausentismo
escolar disminuye en un 1,7% en promedio, considerando todas las demés variables

constantes.

Por el contrario, junio y julio son los meses donde mas incrementa el ausentismo
escolar en la region Metropolitana, en el primero el ausentismo aumenta en un 3,8% en
promedio ceteris paribus todas las demas variables, es decir, en junio faltaron a clases casi
cuatro de cada cien estudiantes por colegio. Por su parte, en julio el incremento es de un 1,7%
en promedio ceteris paribus todas las demas variables del modelo.

Modelo Region del Bio-bio

Para el caso de la region del Bio-Bio, las variables independientes del modelo
explican en un 5,4% la variacion del ausentismo escolar. En lo relativo a la aplicacion del
DST, la variable que sefiala los dias en que se aplica la politica entre 2013 y 2017 indica que
se produce una reduccion del ausentismo escolar en un 0,1% en promedio ceteris paribus

todas las demas variables.

Por otra parte, en relacion a las variables de interaccion de cada mes, s6lo junio no es

estadisticamente significativo. Por el contrario, abril es significativo al 90% y 95% de
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confianza, mientras que los demas meses entre mayo y septiembre son estadisticamente
significativos a los tres niveles de confianza. Corresponde sefialar que en todos los meses se
reduce el ausentismo escolar en promedio ceteris paribus todas las demaés variables, salvo en
junio.

En particular, septiembre es el mes con mayor disminucion del ausentismo escolar
con un 3,5% en promedio ceteris paribus todas las demas variables, seguido de agosto y
mayo, donde el ausentismo escolar se reduce en un 2% en promedio, todas las demas
variables constantes. Abril es el mes en que se reduce en menor proporcion el ausentismo
escolar, especificamente, en los dias de abril de 2015 en que se deberia haber aplicado la
politica, el ausentismo escolar disminuye en un 0,8% en promedio ceteris paribus todas las
demas variables.
Modelo region de Magallanes y Antartica Chilena

En esta region, las variables independientes del modelo explican en un 6,4% la
variacion del ausentismo escolar. En particular, la variable que indica los dias en que se aplica
el horario de invierno sefiala que el ausentismo escolar aumenta en un 0,1% en promedio

ceteris paribus todas las demas variables.

Asi mismo, para el caso de las variables de interaccion mensuales, la mayoria de las
variables no son estadisticamente significativas, salvo mayo, agosto y septiembre que son
estadisticamente significativas a 90% y 95% de confianza. Especificamente, en los dias de
mayo de 2015 donde se deberia haber aplicado la politica el ausentismo escolar disminuye
en promedio 3,4% ceteris paribus todas las demas variables.

Por su parte, para los dias de agosto que se deberia haber aplicado la politica durante
2015 el ausentismo escolar disminuye en un 3,3% en promedio ceteris paribus todas las
demas variables, mientras que, durante los dias de septiembre, el ausentismo escolar

disminuye en un 4,1% en promedio, todas las demas variables constantes.

A partir de los resultados mensuales, se comprueba lo planteado en el marco teorico,
donde la reduccion de la luz natural en las salas de clases incrementa la inasistencia. Lo
anterior es aplicable a las regiones de Arica y Metropolitana donde los efectos por dejar de
aplicar DST son estadisticamente significativos, aumentando el ausentismo escolar durante

junio de 2015, momento en que se ingresaba sin luz natural a clases.
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Por el contrario, en la region del Bio-Bio, si bien, dejar de aplicar la politica implica
que los/as estudiantes lleguen a clases a oscuras, los efectos no son estadisticamente
significativos. Distinta es la situacion de Magallanes ya que ingresar a clases a oscuras no es
unicamente provocado por el cambio de horario, sino que también por razones geogréficas,
de hecho, en esta zona, desde mediados de marzo comienza a amanecer después de las ocho
de la mafiana (horario en que normalmente se ingresa a clases), lo que se refleja en que dejar
de implementar DST reduce el ausentismo escolar especificamente durante los meses de

mayo, agosto y septiembre.

6.5 Impacto del cambio de horario con variables socioeconémicas y demograficas
Los datos utilizados para el analisis en esta seccion se encuentran pormenorizados en

las tablas n°4 y n°5. En este apartado se consideran los resultados tanto a nivel nacional como
en las regiones estudiadas.

A fin de evidenciar el efecto que tienen las variables de control sociodemogréaficas
durante el 2015 en los dias que se suele aplicar el cambio de horario (grupo de tratamiento)

se establecieron variables de interaccion que explican este fendmeno.

A nivel nacional se evidencié que la variable de interaccion para ruralidad es
estadisticamente significativa a los tres niveles de confianza, y sefiala que cuando un colegio
se encuentra en una zona rural, en los dias que se deberia haber aplicado DST en 2015, el

ausentismo escolar se reduce en un 1,3%, ceteris paribus las demas variables.

El ausentismo también disminuye con las variables de interaccidn para procedencia y
tasa de género femenino, en la primera el ausentismo escolar disminuye 0,3% en promedio
ceteris paribus todas las demas variables en los colegios con mayor proporcidn de estudiantes
que viven y estudian en la misma comuna, mientras que la tasa de género femenino en los
dias que normalmente se aplicaba el horario de invierno en 2015, se produce una reduccion

del ausentismo escolar de un 1,2% en promedio ceteris paribus todas las demas variables.

Por el contrario, las variables de interaccion sobre la jornada de la mafana y
estudiante SEP aumentan el ausentismo escolar, la primera incrementa el ausentismo escolar

en un 0,3% en promedio ceteris paribus todas las demas variables, este incremento ocurre en
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los colegios de las regiones de estudio con mayor proporcion de clases durante la mafiana en

2015 en los dias que normalmente se aplicaba el DST.

Para el caso de los colegios con mayor cantidad de estudiantes SEP, el ausentismo
aumenta en 2,3% en promedio ceteris paribus todas las demas variables, en los dias de 2015
que normalmente se aplicaba el cambio de horario, es decir, durante los dias en 2015 que se
dejo de aplicar DST, en los colegios con mayor proporcion de personas con beneficio SEP
se ausentaron veintitrés de cada mil estudiantes. Corresponde sefialar que ambas variables
son estadisticamente significativas a los tres niveles de confianza.

Modelo region de Arica y Parinacota

Para la region de Arica y Parinacota, las Unicas variables de interaccion
estadisticamente significativas son ruralidad y tasa de género femenino, la primera indica que
en los colegios rurales en los dias que normalmente de aplica el DST en 2015, el ausentismo
escolar disminuye en un 1,6% en promedio ceteris paribus todas las deméas variables.
Mientras que la interaccién entre horario de invierno, el afio 2015 y la tasa de género
femenino reduce el ausentismo escolar en un 4,1% en promedio ceteris paribus todas las
demas variables. Ambas variables de interaccion son estadisticamente significativas a los tres
niveles de confianza.

Modelo region Metropolitana

En el caso de la region Metropolitana, las cinco variables de interaccién con 2015 y
el cambio de horario son estadisticamente significativas a los tres niveles de confianza. En
particular, sélo la variable de interaccién con la tasa de género femenino genera una
reduccion del ausentismo escolar, especificamente en los dias de 2015 que normalmente de
aplicaba DST, en los colegios con mayor proporcion de mujeres, el ausentismo disminuye en

un 2,1% en promedio ceteris paribus todas las demas variables.

Por el contrario, la interaccion con ruralidad, beneficio SEP, procedencia y jornada
de la mafiana, incrementan el ausentismo escolar. En la primera se evidencia que en los dias
de 2015 que normalmente se aplicaba el horario de invierno en colegios de zonas rurales, el
ausentismo escolar aumenta en un 3,6% en promedio ceteris paribus todas las demas
variables, es decir, se ausentan casi cuatro de cada cien estudiantes en zonas rurales al dejar

de aplicar DST durante 2015. Situacién similar ocurre con beneficio SEP que indica que el
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ausentismo escolar aumenta en un 3,1% en promedio ceteris paribus todas las demas

variables.

Para las variables de interaccion con procedencia y jornada de la mafiana el
incremento es menor. En los dias de 2015 que normalmente se aplica el horario de invierno
en los colegios con mayor proporcion de estudiantes que viven y estudian en la misma
comuna, el ausentismo escolar aumenta en un 0,6% en promedio, ceteris paribus todas las
demas variables. Mientras que para jornada de la mafiana el incremento es de un 0,7% en
promedio, en aquellos colegios que tienen mayor proporcion de clases en la mafiana durante
los dias de 2015 en que normalmente se aplicaba la politica de DST.

Modelo region del Bio-Bio

Para la region del Bio-Bio todas las variables de interaccidn son estadisticamente
significativas, cuatro de estas a los tres niveles de confianza. En el primer grupo se encuentra
la interaccién con ruralidad, beneficio SEP, tasa de género femenino y procedencia, la
primera variable indica que en los colegios rurales de la region para los dias de 2015 que
normalmente se aplicaba el horario de invierno, el ausentismo escolar disminuye en un 0,9%
en promedio ceteris paribus todas las demas variables. Por su parte, para los colegios con
mayor proporcién de estudiantes con beneficio SEP, en los dias de 2015 que se solia aplicar
DST, el ausentismo escolar aumenta en un 1,06% en promedio, todas las demas variables

constantes.

Respecto a la tasa de género femenino, en los colegios con mayor proporcion de
estudiantes mujeres para los dias de 2015 que normalmente se aplicaba el horario de invierno,
el ausentismo escolar aumenta en un 1,03% en promedio ceteris paribus todas las demas
variables, es decir, en cada colegio de la region del Bio-Bio con mayor proporcion de
mujeres, se ausenta uno de cada cien estudiantes durante 2015 al dejar de aplicar DST. Por
su parte, para la interaccion con procedencia, se evidencia que en los colegios con mayor
proporcion de estudiantes que viven y estudian en la misma comuna, para los dias de 2015
en que normalmente se aplica el cambio de horario, el ausentismo escolar aumenta en un

1,3% en promedio, todas las demas variables constantes.

Por su parte, la variable de interaccion con la jornada de la mafiana es estadisticamente

significativa solo a un 90% y 95% de confianza, e indica que en los colegios con mayor
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proporcion de clases durante la mafiana para los dias de 2015 que se solia aplica DST, el
ausentismo escolar incrementa en un 0,4% en promedio ceteris paribus todas las demas
variables.
Modelo region de Magallanes y Antartica Chilena

Por ultimo, para la region de Magallanes las variables de interaccion para tasa género
femenino, procedencia y jornada de la mafiana son estadisticamente significativas a los tres
niveles de confianza. En los colegios de la regién con mayor proporcién de estudiantes
mujeres en los dias de 2015 que se solia aplicar el horario de invierno, el ausentismo escolar
disminuye en un 6,7% en promedio ceteris paribus todas las demas variables. Por su parte,
la interaccion con procedencia indica que el ausentismo escolar aumenta en un 5,6% en
promedio en los colegios con mayor proporcion de estudiantes que viven y estudian en la

misma comuna, considerando todas las demas variables constantes.

Mientras que, para la jornada de la mafiana el ausentismo escolar aumenta en 3,9%
en promedio ceteris paribus todas las demas variables, es decir, en los colegios con mas
clases durante la mafiana, se ausentan casi cuatro de cada cien por establecimiento, durante

los dias de 2015 que se dejo de aplicar DST.

Por otra parte, la interaccion con ruralidad es estadisticamente significativa sélo al
90% de confianza, y sefiala que el ausentismo escolar aumenta en 1,5% en promedio, en los
colegios rurales para los dias de 2015 en que normalmente se aplicaba el cambio de horario,
todas las demas variables constantes. Mientras que la interaccion con beneficio SEP no es
estadisticamente significativa a ninguno de los tres niveles de confianza, por lo que la

interpretacion de la variable no es véalida para la poblacion.

6.6 Impacto de cada mes sobre el ausentismo escolar
La siguiente tabla presenta los resultados de las variables de control mensuales que

se consideran para el andlisis de esta seccion:

Tabla n°8 — Resultados variables de control mensuales a nivel nacional y regional

Variables Ausentismo | Ausentismo Ausentismo Ausentismo Ausentismo
a nivel region de region region del region de
nacional Arica Metropolitana Bio-Bio Magallanes
month4 a 0.000928*** | -0.0226*** 0.00722%** -0.00834*** -0.00603***
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(0.000210) (0.00170) (0.000263) (0.000348) (0.00179)
month5_m 0.0202%** | -0.0106*** 0.0285%** 0.00797*** | 0.0120%**
(0.000268) (0.00201) (0.000338) (0.000446) (0.00229)
month6_j 0.0418*** | 0.00487** 0.0522%** 0.0259%** 0.0331%*
(0.000334) (0.00221) (0.000422) (0.000555) (0.00275)
month7_jl 0.0516%** | 0.0377*** 0.0589%** 0.0378%** 0.0845%**
(0.000419) (0.00296) (0.000530) (0.000694) (0.00481)
month8_a 0.0240%** | -0.00553*** |  0.0330%** 0.0100%** 0.0235%**
(0.000271) (0.00202) (0.000337) (0.000461) (0.00240)
month9_s 0.0285%** -0.00185 0.0387*** 0.0132%%* 0.0168%**
(0.000250) (0.00182) (0.000325) (0.000396) (0.00197)
month10_o 0.0204%** | -0.00758*** |  0.0266*** 0.0116%** 0.0205%**
(0.000227) (0.00173) (0.000275) (0.000404) (0.00194)
month1l_n 0.0160%** | -0.0126%** 0.0215%** 0.00793%** |  0.0243%**
(0.000223) (0.00170) (0.000269) (0.000396) (0.00201)
month12_d 0.0554%** | 0.0570%** 0.0675%** 0.0290%** 0.0760%**
(0.000388) (0.00295) (0.000478) (0.000670) (0.00378)

Robust standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Elaboracién Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico
Stata S.E.

A nivel nacional, todas las variables de control son estadisticamente significativas a
los tres niveles de confianza, e incrementan el ausentismo escolar, ceteris paribus todas las
demas variables. Los meses en que se evidencia mayor ausentismo es en diciembre y julio,
en particular ambas variables aumentan el ausentismo escolar en 5,5% y 5,1% en promedio
respectivamente, ceteris paribus todas las demas variables. En tercer lugar, el mes de junio

incrementa el ausentismo escolar en 4,1% en promedio, todas las demaés variables constantes.

Por el contrario, abril y noviembre son los meses en los que aumenta en menor
proporcion el ausentismo escolar, en el primero, el ausentismo incrementa en 0,009% en
promedio, ceteris paribus todas las demas variables, mientras que en noviembre se genera

un aumento de 1,6% en promedio, ceteris paribus todas las demas variables.

En la region de Arica y Parinacota, todos los meses son estadisticamente
significativos a los tres niveles de confianza. En julio, junio y diciembre incrementa el
ausentismo escolar, en julio el aumento es de un 3,7% en promedio ceteris paribus todas las
demas variables, en diciembre es de un 5,7% en promedio ceteris paribus todas las demas
variables, mientras que en junio se produce un incremento de un 0,4% en el ausentismo

escolar, todas las demas variables constantes.
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A diferencia del caso nacional, en la region de Arica, en los demas meses disminuye
el ausentismo escolar, siendo abril y noviembre los meses donde se reduce en mayor medida,
en el primero disminuye en un 2,2% en promedio ceteris paribus todas las demas variables.
Por su parte, en noviembre, el ausentismo escolar se reduce en un 1,2% en promedio ceteris

paribus todas las demas variables.

Para la region Metropolitana todos los meses son estadisticamente significativos a los
tres niveles de confianza. Al igual que en los casos anteriores, en junio, julio y diciembre se
produce el mayor incremento en el ausentismo, en junio aumenta en un 5,2% en promedio
ceteris paribus todas las demaés variables, es decir, se ausentan méas de cinco de cada cien
estudiantes en los colegios de la region durante cada mes de junio en el periodo de estudio.
Por su parte, en julio incrementa en 5,8% en promedio, todas las demas variables constantes,
mientras que en diciembre el aumento es de 6,7% en promedio ceteris paribus todas las

demas variables.

Por otra parte, en abril se produce un incremento en el ausentismo escolar de 0,7% en
promedio ceteris paribus todas las demas variables, mientras que los demas meses el
incremento en el ausentismo oscila entre 2% y 4% en promedio ceteris paribus todas las

demas variables.

En laregion del Bio-Bio todos los meses son estadisticamente significativos a los tres
niveles de confianza. Al igual que en los casos anteriores, en junio, julio y diciembre,
incrementa en mayor proporcién el ausentismo escolar, entre 2,5% y 3,7% en promedio
ceteris paribus todas las demas variables. S6lo en el mes de abril se reduce el ausentismo

escolar, especificamente en un 0,8% en promedio ceteris paribus todas las demas variables.

En esta region, el ausentismo escolar aumenta levemente en mayo y noviembre, en
ambos casos en un 0,7% en promedio, ceteris paribus todas las demas variables, mientras
que los demas meses, el ausentismo escolar incrementa en promedio en un 1%, ceteris

paribus todas las demas variables.

Por su parte, en la region de Magallanes se evidenciaron resultados similares, ya que
todos los meses son estadisticamente significativos a los tres niveles de confianza. En junio,

julio y diciembre, aumenta el ausentismo escolar en mayor proporcion, en el primero el
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incremento es de un 3,3% en promedio ceteris paribus todas las demas variables, para julio
se observé un aumento en promedio de un 8,4% ceteris paribus todas las demas variables,
mientras que en el mes de diciembre el incremento es de 7,6% en promedio, considerando

todas las demas variables constantes.

Asi mismo, abril es el Unico mes donde se reduce el ausentismo escolar,
especificamente disminuye en un 0,6% en promedio en la regién de Magallanes, ceteris
paribus, todas las demaés variables. Por otra parte, en los demas meses, el ausentismo escolar

aumenta entre 1% y 2% en promedio ceteris paribus todas las demas variables.

6.7 Impacto variables socioecondémicas y demogréaficas sobre el ausentismo
Al igual que el punto anterior, los datos analizados en esta seccidn se encuentran

detallados en las tablas n°4 y n°5.

A nivel nacional se evidencié que todas las variables son estadisticamente
significativas a los tres niveles de confianza. Para el caso de ruralidad, cuando un colegio se
encuentra en una zona rural, el ausentismo escolar se reduce en un 4,5%, ceteris paribus las
demas variables. Por su parte, la variable que indica la proporcion de estudiantes por colegio
que vive y estudia en la misma comuna sefiala que el ausentismo escolar se reduce en

promedio a nivel nacional en un 5,4% ceteris paribus las demas variables.

Asi mismo, en aquellos colegios con mayor cantidad de mujeres, el ausentismo
aumenta en 1,9%, ceteris paribus las demas variables. Por su parte, cuando los colegios
tienden a tener clases en la mafana, el ausentismo escolar se reduce en promedio en 0,7%,
ceteris paribus las demas variables. Mientras que en aquellos colegios con mayor cantidad
de estudiantes con beneficio SEP, el ausentismo escolar incrementa en 0,3% en promedio,

todas las demas variables constantes.

En el caso de la region de Arica y Parinacota, en los establecimientos que se
encuentran en zonas rurales, se produce una reduccion del ausentismo escolar de 0,9% en
promedio a los tres niveles de confianza, todas las demas variables constantes. Mientras que

la variable que explica la proporcion de estudiantes que viven y estudian en la misma
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comuna, indica que el ausentismo escolar se reduce en promedio en 3,7%, ceteris paribus las

demas variables.

Asi mismo, la tasa de genero femenino de los colegios es estadisticamente
significativa a los tres niveles de confianza, lo que implica que, a una mayor proporcion de
mujeres por colegio, el ausentismo escolar se reduce en un 2,2% ceteris paribus todas las
demas variables. Por su parte, la tasa de estudiantes SEP por colegio es estadisticamente
significativa a los tres niveles de confianza, e incrementa el ausentismo escolar en 0,2% en

promedio, todas las demaés variables constantes.

Por su parte, la variable que indica los colegios que tienen una mayor proporcién de
estudiantes que asisten en la mafiana, sélo es estadisticamente significativa a un 90% de
confianza, y sefiala que, en los establecimientos de la region de Arica con mas clases durante
la mafana, el ausentismo escolar aumenta en un 0,2% en promedio, ceteris paribus todas las

demas variables.

En el caso de la region Metropolitana, se obtuvo que todas las variables son
estadisticamente significativas a los tres niveles de confianza, y reducen el ausentismo
escolar ceteris paribus todas las demas variables. En los establecimientos en una comuna
rural, el ausentismo disminuye en 4,1% en promedio, ceteris paribus las demas variables,
por su parte, la variable que indica la proporcion de estudiantes que viven y estudian en la
misma comuna sefiala que a medida que cada colegio tiende a una totalidad de estudiantes
que reside en la misma comuna del establecimiento, el ausentismo se reduce en promedio en

5,5% todas las demas variables constante.

Por otra parte, a medida que los establecimientos tienden a una totalidad de mujeres,
el ausentismo escolar aumenta en promedio en 2,4% ceteris paribus todas las demas
variables. Asi mismo, el indice de estudiantes SEP por colegio genera un incremento del
0,4% en promedio del ausentismo escolar, ceteris paribus todas las demas variables. Mientras
que, en aquellos colegios con mayor cantidad de estudiantes con jornada en la mafana, se
produce una reduccién en el ausentismo escolar en un 0,8% ceteris paribus, todas las demas

variables.
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En la region del Bio-Bio, todas las variables de control son estadisticamente
significativas a los tres niveles de confianza habituales. Especificamente, la variable que
indica la proporcion de procedencia de los y las estudiantes en relacion a si viven y estudian
en la misma comuna, sefiala que el ausentismo escolar se reduce en un 5,2%, ceteris paribus
las demaés variables. Por su parte, a diferencia de los dos modelos regionales presentados
anteriormente, en la region del Bio-Bio, cuando los establecimientos tienden a una totalidad
de mujeres, se produce un aumento en el ausentismo escolar de 1,5% en promedio, todas las

demas variables constantes.

Mientras que en los colegios que se ubican en zonas rurales, se reduce el ausentismo
en 4,2% en promedio, ceteris paribus, todas las demas variables. Respecto a los
establecimientos con mayor cantidad de estudiantes SEP, el ausentismo escolar disminuye
en promedio en 0,07% ceteris paribus todas las demas variables. Por su parte, en los colegios
con mayor proporcion de estudiantes con jornada en la mafiana, el ausentismo escolar se

reduce en promedio en 0,3% todas las demés variables constantes.

En la region de Magallanes, la evidencia demostré que las variables: ruralidad,
jornada de la mafana, tasa de género femenino y estudiantes SEP son estadisticamente
significativas a los tres niveles de confianza. La primera establece que, en los
establecimientos en comuna rurales, el ausentismo se reduce en promedio 2%, ceteris paribus
todas las demas variables. Asi mismo, en aquellos colegios donde hay clases durante las
mafianas, el ausentismo escolar disminuye en 1,8% en promedio, todas las demas variables

constantes.

Por su parte, la tasa de género femenino de los colegios, indica que a medida que hay
una totalidad de estudiantes mujeres en los establecimientos, aumenta el ausentismo escolar
en 3,7% en promedio, ceteris paribus todas las demas variables. Mientras que, en aquellos
establecimientos con mayor proporcion de estudiantes con Subvencién Escolar Preferencial,
disminuye el ausentismo escolar en 2,9% en promedio, ceteris paribus todas las demas
variables. Finalmente, la proporcion de procedencia, indica que cuando se tiende a la
totalidad de estudiantes residiendo y estudiando en la misma comuna, el ausentismo escolar
aumenta en 0,1% en promedio ceteris paribus todas las demaés variables, sin embargo, esta

variable no es estadisticamente significativa para la region de Magallanes.
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7. Conclusiones
La presente investigacion se plante6 como principales interrogantes cémo ha

impactado el horario de invierno sobre el ausentismo escolar, tanto a nivel nacional como a
lo largo del territorio, para lo cual se consideraron las regiones de Arica, Metropolitana, Bio-
Bio y Magallanes como representativas de geografia y demografia nacional. Ademas,
correspondia dilucidar los efectos por dejar de aplicar DST durante cada mes de 2015. A lo
anterior, se incorporo la interrogante de los efectos del cambio de horario sobre el ausentismo
escolar considerando variables sociales, econdmicas y demograficas, a fin de evidenciar

consecuencias especificas a partir de las caracteristicas propias de cada colegio.

Al considerar como grupo de tratamiento el ausentismo por colegio durante el afio
2015, se evidencié un impacto negativo a nivel nacional, es decir, al dejar de aplicarse la
politica, el ausentismo escolar increment6 en 1,3% en promedio ceteris paribus todas las
demés variables, es decir, de cada mil estudiantes trece no asistieron a clases. Si se consideran
los resultados por regiones, el ausentismo s6lo disminuye en la regién del Bio-Bio, (1,3% en
promedio, todas las demés variables constantes). En las regiones Metropolitana y de Arica,
las variables son estadisticamente significativas pero el ausentismo escolar aumenta en los
dias que se suele aplicar el horario de invierno (1,3% y 0,3% en promedio respectivamente,
ceteris paribus todas las demaés variables). Por su parte, en la region de Magallanes, la
variable que sefiala los dias en que se deja de aplicar la politica, no es estadisticamente

significativa.

Por otra parte, cuando se considera el impacto a lo largo del afo, se evidencia que los
meses que se producen mayores efectos por dejar de aplicar la politica son mayo, junio y
septiembre. En el primero, el ausentismo escolar se reduce en todas las regiones salvo Arica,
siendo la region de Magallanes la zona con mayor reduccion, con un 3,4% en promedio,
todas las demaés variables constantes. En el caso de junio, el ausentismo aumenta en todas las
regiones salvo Magallanes, pero solo en las regiones de Arica y Metropolitana, el resultado
es estadisticamente significativo, donde el ausentismo escolar incrementa en un 3,3%y 3,8%
en promedio respectivamente, ceteris paribus todas las demas variables, lo que se traduce
entre tres y cuatro de cada cien estudiantes, que faltan a clases durante junio en 2015 por
dejar de aplicar DST.
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En el caso del mes de septiembre, el ausentismo se reduce en todas las regiones salvo
en Arica, con las regiones de Magallanes y Metropolitana como las zonas con mayor
disminucion, con un 4,1% y 4,6% en promedio ceteris paribus todas las demas variables,
respectivamente. En ambos casos las variables son estadisticamente significativas al 90% y
95% de confianza, es decir, asisten al menos cuatro de cada cien estudiantes mas, al dejar de

aplicar la politica durante septiembre del afio 2015.

Respecto a las caracteristicas sociales, economicas y demograficas hay resultados
diversos, por ejemplo, en el caso de la ruralidad, el ausentismo escolar disminuye en la regién
de Arica y del Bio-Bio, mientras que incrementa en las regiones Metropolitana y de
Magallanes. Por su parte las variables procedencia y jornada de la mafiana también
incrementan el ausentismo en tres regiones salvo Arica (donde no es estadisticamente

significativa).

La variable que indica la proporcién de mujeres por colegio reduce el ausentismo
escolar en todas las regiones salvo en la del Bio-Bio, donde el ausentismo incrementa en los
dias en que se deja de aplicar la politica DST durante el afio 2015, en 1% en promedio, todas
las demés variables constantes. En el caso de la variable de estudiantes SEP por colegio, solo
en las regiones Metropolitana y del Bio-Bio, es estadisticamente significativa, y en ambos
casos el ausentismo escolar aumenta 3,1% y 1% respectivamente, en promedio, ceteris

paribus todas las demas variables.

Las condiciones sociales, economicas y demograficas que mas indicen sobre el
ausentismo son la procedencia y la tasa de género femenino por colegio. La primera
disminuye el ausentismo escolar en todas las regiones salvo en Arica, y tanto en las regiones
Metropolitana como del Bio-Bio el ausentismo escolar disminuye en un 5% en promedio
(todas las demas variables constantes) en aquellos establecimientos con mayor proporcién de

estudiantes que viven y estudian en la misma comuna.

Por su parte, la tasa de género femenino solo reduce el ausentismo escolar en la region
de Arica, en un 2,2% en promedio ceteris paribus todas las demas variables, mientras que en
la region de Magallanes se produce el mayor incremento, con un 3,7% en promedio ceteris
paribus todas las demas variables, en aquellos establecimientos con mayor proporcion de

estudiantes mujeres.
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Al incorporar interacciones entre las variables sociales, econdémicas y demograficas
con los dias en que se dejo de aplicar DST (horario de invierno), también se presentan
resultados variados. Corresponde destacar que el ausentismo disminuye con una mayor
proporcion de estudiantes mujeres en los colegios en todas las regiones, salvo en Bio-Bio, al
dejar de aplicar la politica. En la region de Arica disminuye en un 4,1%, en la region
Metropolitana en un 2,1%, mientras que en Magallanes el ausentismo se reduce en un 6,7%
en promedio ceteris paribus todas las demas variables.

Por su parte, cuando se considera la interaccion con procedencia y jornada de mafiana,
el ausentismo escolar aumenta en todas las regiones salvo en Arica, en particular cuando hay
mayor proporcion de estudiantes que viven y estudian en la misma comuna (durante el afio
2015) en la region de Magallanes, el ausentismo incrementa en un 5,6% en promedio todas
las demas variables constantes. En esta region también incrementa el ausentismo cuando se
deja de aplicar DST en los establecimientos que tienen una mayor proporcién de estudiantes
con clases en la jornada de la mafiana, especificamente en un 3,9% en promedio ceteris

paribus todas las demas variables.

En sintesis, se puede sefialar que la politica de cambio de horario tiene un impacto
positivo, ya que, al dejarse de aplicar la medida durante el afio 2015, el ausentismo escolar
tuvo un incremento de un 1,3% en promedio a nivel nacional, todas las demas variables
constantes. El ausentismo aumenta en todas las regiones estudiadas, salvo en Magallanes, lo
que demuestra que no todas las zonas del pais tienen el mismo comportamiento respecto a la
aplicacion del horario de invierno. Por su parte, al dejarse de aplicar DST, se evidenciaron
efectos negativos durante el mes de junio en las regiones de Arica y Metropolitana, con un
incremento en el ausentismo escolar. Mientras que, durante mayo hubo efectos positivos, ya
que la no aplicacion del horario de invierno disminuy6 el ausentismo a clases, en la mayoria

de las regiones estudiadas.

En consecuencia, es posible desprender las siguientes recomendaciones de politica

publica:

e Se debe continuar con el cambio de horario en la zona norte, centro y sur del pais, ya

que los efectos de la politica sobre el ausentismo escolar son positivos y mayores.
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Es importante mantener horario de verano permanente en Magallanes ya que dejar de
aplicar la politica ha tenido efectos positivos sobre el ausentismo escolar.

Debe repensarse la politica hacia la posibilidad de retrasar la aplicacion del DST hasta
finales del otofio y durante todo el invierno, puesto que el mes en que mas aumento
el ausentismo escolar por dejar de aplicar la politica fue durante junio. A diferencia
de mayo, donde el ausentismo disminuy0 en tres de las cuatro regiones en estudio.
Por ultimo, la legislacion sobre DST en Chile debe contemplar la realizacion de
estudios periddicos sobre los efectos de la politica, tanto a nivel escolar como en otros
ambitos, ya que si bien, dejar de aplicar la politica incremento el ausentismo, existe
evidencia de que el cambio de horario tiene efectos sobre el “reloj biologico” y la
psicologia de las personas, por lo que es fundamental monitorear anualmente el

impacto que tiene la politica sobre los y las estudiantes, y la poblacién en general.
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9.

ANEXO0S

9.1 Anexon°l - Saliday puesta del sol

Tabla n°1 — Hora amanecer y atardecer Arica, Santiago, Concepcion y Punta Arenas (2017)

Fecha |Arica (mafiana) [Arica (tarde) [Santiago (mafiana) |Santiago (tarde) |Concepcidn (mafiana) |Concepcidn (tarde) |P. Arenas (mafiana) |P. Arenas (tarde)
15-ene 7:18:28 20:25:10 6:49:54 20:56:38 6:51:06 21:14:30 6:43:37 23:04:55
15-feb 7:36:06 20:17:25 7:20:16 20:36:10 7:25:03 20:50:27 7:44:09 22:14:17
15-mar 7:45:15 19:58:00 7:43:38 20:02:06 7:52:18 20:12:30 8:37:42 21:10:01
15-abr 7:52:05 19:32:26 8:06:09 19:21:16 8:19:04 19:27:24 9:32:51 19:56:34
15-may 7:01:36 18:16:18 7:28:35 17:52:14 7:45:04 17:54:48 9:24:02 17.58:47
15-jun 7:12:24 18:13:48 7:46:16 17:42:49 8:04:44 17:43:26 9:58:49 17:32:16
15-jul 7:14:42 18:21:52 7:45:34 17:53:54 8:03:09 17:55:23 9:50:27 17:51:01
15-ago 8:02:29 19:31:39 8:22:07 19:14:55 8:36:33 19:19:33 10:00:52 19:38:10
15-sept 7:38:07 19:37:24 7:42:51 19:35:34 7:53:14 19:44:15 8:50:05 20:30:20
15-oct 7:12:51 19:43:16 7:02:22 19:56:39 7:08:37 20:09:28 7:37:54 21:23:07
15-nov 6:57:45 19:56:48 6:33:05 20:24:23 6:35:23 20:41:09 6:36:31 22:22:56
15-dic 7:00:55 20:14:48 6:28:40 20:49:56 6:28:48 21:08:53 6:12:36 23:08:01

(Elaboracion propia segun datos de Salida y puesta de sol, 20

20)

Tabla n°2 — Cantidad de horas de luz Arica, Santiago, Concepcién y Punta Arenas (2017)

Fecha |Horas de luz (Arica) [Horas de luz (Santiago) |Horas de luz (Concepcion) |Horas de luz (P. Arenas)
15-ene 13:06:42 14.06:44 14:23:24 16:21:18
15-feb 12:41:19 13:15:54 13:25:24 14:30:08
15-mar 12:12:45 12:18:28 12:20:12 12:32:19
15-abr 11:40:21 11:15:07 11:08:20 10:23:43
15-may 11:14:42 10:23:39 10:09:44 8:34:45
15-jun 11:01:24 9:56:33 9:38:42 7:33:27
15-jul 11:07:10 10:08:20 9:52:14 8:00:34
15-ago 11:29:10 10:52:48 10:43:00 9:37:18
15-sept 11:59:17 11:52:43 11:51:01 11:40:15
15-oct 12:30:25 12:54:17 13:00:51 13:45:13
15-nov 12:59:03 13:51:18 14:05:46 15:46:25
15-dic 13:13:53 14:21:16 14:40:05 16:55:25

(Elaboracion propia segun datos de Salida y puesta de sol, 2020)
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9.2 Anexo n°2 — Modelos anuales por colegios
Tabla n°3 — Modelo nacional

VARIABLES ausentismo
regionl -0.0295***
(0.000148)
region2 0.00816***
(0.000525)
region4 -0.00221***
(0.000399)
yearld -0.00486***
(0.000185)
yearl5 -0.00921***
(0.000219)
yearl6 -0.0177%**
(0.000186)
yearl7 -0.0202***
(0.000183)
month4_a 0.000928***
(0.000210)
month5_m 0.0202***
(0.000268)
month6_j 0.0418***
(0.000334)
month7_jl 0.0516***
(0.000419)
month8_a 0.0240***
(0.000271)
month9_s 0.0285***
(0.000250)
month10_o 0.0204***
(0.000227)
monthll_n 0.0160***
(0.000223)
month12_d 0.0554***
(0.000388)
martes -0.0103***
(0.000226)
miercoles -0.00976***
(0.000224)
jueves -0.00485***
(0.000227)
viernes 0.0106***
(0.000251)
dependencia2 -0.00529***
(0.000285)
dependencia3 -0.0564***
(0.000251)
dependencia4 -0.0233
(0.0179)
dependenciab -0.0124***
(0.000645)
rural_rbd -0.0450***
(0.000208)
procedencia -0.0548***
(0.000316)

67



jor_manana -0.00710***

(0.000323)
tasa_femenino 0.0192***
(0.000501)
ben_sep 0.00306***
(0.000160)
HI -0.00936***
(0.000333)
HI_martes -0.00261***
(0.000364)
HI_miercoles 0.00598***
(0.000374)
HI_jueves 0.00417***
(0.000385)
HI_viernes 0.00960***
(0.000425)
HI_2015 0.0136***
(0.00157)
HI_2015_ruralidad -0.0133***
(0.000922)
HI_2015_sep 0.0238***
(0.000623)
HI_2015_tasafem -0.0121***
(0.00201)
HI_2015_procedencia -0.00365***
(0.00116)
HI_2015_manana 0.00346***
(0.00125)
Constant 0.187***
(0.000563)
Observations 4,183,147
R-squared 0.095

Robust standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Elaboracién Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico
Stata S.E.

Tabla n°4 — Modelo Region de Arica y Parinacota

VARIABLES ausentismo
yearl4 -0.00177
(0.00121)
yearl5 -0.00926***
(0.00150)
yearl6 -0.00106
(0.00127)
yearl7 -0.00640***
(0.00129)
month4_a -0.0226***
(0.00170)
month5_m -0.0106***
(0.00201)
month6_j 0.00487**
(0.00221)
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month7_jl
month8_a
month9_s
month10 o
month1l n
month12_d
martes
miercoles
jueves

viernes
dependencia2
o0.dependencia3
o.dependencia4
o0.dependencia5
rural_rbd
procedencia
jor_manana
tasa_femenino
ben_sep

HI

HI_martes
HI_miercoles
HI_jueves
HI_viernes
HI_2015
HI_2015_ruralidad
HI_2015 sep

HI_2015 tasafem

0.0377***
(0.00296)
-0.00553%**
(0.00202)
-0.00185
(0.00182)
-0.00758%**
(0.00173)
-0.0126%***
(0.00170)
0.0570%**
(0.00295)
-0.0118%**
(0.00160)
-0.0133%**
(0.00160)
-0.0102%**
(0.00161)
0.00644%**
(0.00176)
0.0145%**
(0.000950)

-0.00987***
(0.00158)
-0.0371%**
(0.00488)
0.00294*
(0.00171)
-0.0221%**
(0.00403)
0.00251***
(0.000951)
-0.00381*
(0.00226)
-0.00690%**
(0.00251)
-0.00924***
(0.00250)
-0.00762%**
(0.00253)
-0.00457
(0.00279)
0.0284**
(0.0135)
-0.0168***
(0.00474)
0.00351
(0.00296)
-0.0410%**
(0.0103)
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HI_2015 procedencia

HI_2015 manana

Constant

Observations
R-squared

0.00584
(0.0127)
-0.00500
(0.00485)
0.153%**
(0.00548)

131,992
0.027

Robust standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tabla n°5 — Modelo Region Metropolitana

Stata S.E.
VARIABLES ausentismo
yearl4 -0.00862***
(0.000237)
yearl5 -0.0118***
(0.000284)
yearl6 -0.0242***
(0.000237)
yearl?7 -0.0270***
(0.000236)
month4_a 0.00722***
(0.000263)
month5_m 0.0285***
(0.000338)
month6_j 0.0522***
(0.000422)
month7_jl 0.0589***
(0.000530)
month8_a 0.0330***
(0.000337)
month9_s 0.0387***
(0.000325)
month10 o 0.0266***
(0.000275)
month1l_n 0.0215%**
(0.000269)
month12_d 0.0675***
(0.000478)
martes -0.0121***
(0.000294)
miercoles -0.0125***
(0.000288)
jueves -0.00718***
(0.000292)
viernes 0.00678***
(0.000316)
dependencia2 0.0150***
(0.000370)
dependencia3 -0.0582***
(0.000270)
dependencia4 -0.0265

Fuente: Elaboracién Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico
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dependenciab
rural_rbd
procedencia
jor_manana
tasa_femenino
ben_sep

HI

HI_martes
HI_miercoles
HI_jueves
HI_viernes

HI_2015

HI_2015_ruralidad

HI_2015 sep

HI_2015 tasafem

HI_2015 procedencia

HI_2015_manana

Constant

Observations
R-squared

(0.0179)
-0.0132%**
(0.000752)
-0.0417***
(0.000372)
-0.0557***
(0.000352)

-0.00828***
(0.000399)
0.0240%**
(0.000626)
0.00426%**
(0.000194)
-0.0128%**
(0.000424)
-0.00256%**
(0.000463)
0.0110%**
(0.000479)
0.00827***
(0.000496)
0.0158%**
(0.000539)
0.00655***
(0.00193)
0.0363%**
(0.00256)
0.0310%**
(0.000771)
-0.0214%**
(0.00261)
0.00669***
(0.00139)
0.00768***
(0.00157)
0.183***
(0.000670)

2,596,013
0.104

Robust standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tabla n°6 — Modelo Region del Bio-Bio

Stata S.E.
VARIABLES ausentismo
yearl4 0.00126***
(0.000305)
yearl5 -0.00573***
(0.000347)
yearl6 -0.00787***
(0.000314)
yearl7 -0.00976***
(0.000297)

Fuente: Elaboracién Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico
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month4_a
month5_m
month6_j
month7_jl
month8_a
month9_s
month10_o
month1l n
month12_d
martes
miercoles
jueves

viernes
dependencia2
o0.dependencia3
o.dependenciad
dependencia5
rural_rbd
procedencia
jor_manana
tasa_femenino
ben_sep

HI

HI_martes
HI_miercoles
HI_jueves
HI_viernes

HI_2015

-0.00834 %+
(0.000348)
0.00797%**
(0.000446)
0.0259%**
(0.000555)
0.0378***
(0.000694)
0.0100%**
(0.000461)
0.0132%**
(0.000396)
0.0116%**
(0.000404)
0.00793***
(0.000396)
0.0200%**
(0.000670)
-0.00680***
(0.000356)
-0.00464%**
(0.000361)
-0.000432
(0.000369)
0.0167***
(0.000425)
0.0369%**
(0.000268)

0.0436%+*
(0.00110)
-0.0427%%*
(0.000257)
-0.0529%**
(0.000707)
-0.00356***
(0.000574)
0.0152%+*
(0.000828)
-0.000766**
(0.000303)
-0.00343%**
(0.000555)
-0.00250%**
(0.000601)
-0.00132**
(0.000611)
-0.00176%**
(0.000628)
-4.57e-05
(0.000712)
-0.0136%***
(0.00301)
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HI_2015_ruralidad -0.00966***

(0.00106)
HI_2015_sep 0.0106***
(0.00110)
HI_2015_tasafem 0.0103***
(0.00329)
HI_2015 procedencia 0.0131***
(0.00247)
HI_2015_manana 0.00431**
(0.00216)
Constant 0.111***
(0.000963)
Observations 1,379,767
R-squared 0.053

Robust standard errors in parentheses
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Elaboracion Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico

Stata S.E.

Tabla n°7 — Modelo Region de Magallanes y Antartica Chilena
VARIABLES ausentismo
yearl4 0.00508***

(0.00156)
yearl5 0.00569***
(0.00194)
yearl6 -0.0147***
(0.00150)
yearl7 -0.00969***
(0.00161)
month4_a -0.00603***
(0.00179)
month5_m 0.0120***
(0.00229)
month6_j 0.0331***
(0.00275)
month7_jl 0.0845***
(0.00481)
month8_a 0.0235***
(0.00240)
month9_s 0.0168***
(0.00197)
month10_o 0.0205***
(0.00194)
monthll n 0.0243***
(0.00201)
month12_d 0.0760***
(0.00378)
martes -0.00747***
(0.00185)
miercoles -0.00111
(0.00191)
jueves 0.00569***
(0.00194)
viernes 0.0307***
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(0.00213)

dependencia2 0.00612***
(0.00235)
dependencia3 -0.0561***

(0.00138)
o.dependencia4 -

o0.dependenciab -

rural_rhd -0.0205***
(0.00231)
procedencia -0.00140
(0.00459)
jor_manana -0.0189***
(0.00280)
tasa_femenino 0.0370***
(0.00346)
ben_sep -0.0290***
(0.00163)
HI -0.00157
(0.00282)
HI_martes -0.00412
(0.00316)
HI_miercoles -0.00832**
(0.00327)
HI_jueves -0.00842**
(0.00336)
HI_viernes -0.00832**
(0.00368)
HI_2015 -0.0240
(0.0153)
HI_2015_ruralidad 0.0154*
(0.00926)
HI_2015_sep -0.00594
(0.00581)
HI_2015_tasafem -0.0676***
(0.0146)
HI_2015_procedencia 0.0566***
(0.0165)
HI_2015_manana 0.0393***
(0.0114)
Constant 0.148***
(0.00547)
Observations 75,375
R-squared 0.064

Robust standard errors in parentheses
*x% n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Elaboracion Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico

Stata S.E.
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9.3 Anexo n°3 — Modelos mensuales por colegios
Tabla n°8 — Modelo nacional

VARIABLES ausentismo
regionl -0.0295***
(0.000147)
region2 0.00813***
(0.000525)
region4 -0.00226***
(0.000399)
yearld -0.00486***
(0.000185)
yearl5 -0.00900***
(0.000218)
yearl6 -0.0169***
(0.000187)
yearl7 -0.0194***
(0.000184)
month4_a 0.000931***
(0.000211)
month5_m 0.0190***
(0.000277)
month6_j 0.0312***
(0.000324)
month7_jl 0.0450***
(0.000439)
month8_a 0.0209***
(0.000283)
month9_s 0.0294***
(0.000253)
month10_o 0.0205***
(0.000227)
monthll_n 0.0160***
(0.000223)
month12_d 0.0554***
(0.000388)
martes -0.0103***
(0.000226)
miercoles -0.00972***
(0.000224)
jueves -0.00484***
(0.000227)
viernes 0.0106***
(0.000251)
dependencia2 -0.00524***
(0.000283)
dependencia3 -0.0564***
(0.000250)
dependencia4 -0.0272
(0.0179)
dependenciab -0.0124***
(0.000646)
rural_rbd -0.0451***
(0.000208)
procedencia -0.0548***
(0.000316)
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jor_manana -0.00711***
(0.000323)
tasa_femenino 0.0192***
(0.000501)
ben_sep 0.00304***
(0.000160)
HI -0.00429***
(0.000335)
HI_martes -0.00239***
(0.000364)
HI_miercoles 0.00657***
(0.000373)
HI_jueves 0.00468***
(0.000386)
HI_viernes 0.01000***
(0.000425)
HI_2015_abril 0.00164
(0.00170)
HI_2015_mayo -0.00446***
(0.00162)
HI_2015_junio 0.0402***
(0.00165)
HI_2015_julio 0.0190***
(0.00182)
HI_2015_agosto 0.00795***
(0.00161)
HI_2015_septiembre -0.0277***
(0.00168)
0.HI_2015_octubre -
0.HI_2015_noviembre -
0.HI_2015_diciembre -
HI_2015_ruralidad -0.0120***
(0.000915)
HI_2015_sep 0.0238***
(0.000622)
HI_2015_ tasafem -0.0124***
(0.00200)
HI_2015 procedencia -0.00348***
(0.00116)
HI_2015_manana 0.00368***
(0.00125)
Constant 0.187***
(0.000562)
Observations 4,183,147
R-squared 0.097

Robust standard errors in parentheses
*x% n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Elaboracion Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico

Stata S.E.
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Tabla n°9 — Modelo Region de Arica y Parinacota

VARIABLES ausentismo
yearl4 -0.00177
(0.00121)
yearl5 -0.00924***
(0.00150)
yearl6 -0.000946
(0.00128)
yearl?7 -0.00629***
(0.00129)
month4_a -0.0226***
(0.00171)
month5 m -0.0107***
(0.00210)
month6_j 0.00311
(0.00236)
month7_jl 0.0375***
(0.00329)
month8_a -0.00614***
(0.00212)
month9_s -0.00172
(0.00183)
month10_o -0.00758***
(0.00173)
monthll n -0.0126***
(0.00170)
month12_d 0.0570***
(0.00295)
martes -0.0118***
(0.00160)
miercoles -0.0133***
(0.00160)
jueves -0.0102%**
(0.00161)
viernes 0.00644***
(0.00176)
dependencia2 0.0145***
(0.000951)
0.dependencia3 -
o.dependencia4 -
o0.dependenciab -
rural_rbd -0.00987***
(0.00158)
procedencia -0.0371***
(0.00488)
jor_manana 0.00294*
(0.00171)
tasa_femenino -0.0221***
(0.00403)
ben_sep 0.00251***
(0.000951)
HI -0.00316

(0.00231)



HI_martes -0.00687***

(0.00251)
HI_miercoles -0.00910***
(0.00250)
HI_jueves -0.00748***
(0.00253)
HI_viernes -0.00446
(0.00279)
HI_2015_abril 0.0260*
(0.0140)
HI_2015 mayo 0.0255*
(0.0137)
HI_2015_junio 0.0333**
(0.0138)
HI_2015 julio 0.0260*
(0.0143)
HI_2015_agosto 0.0285**
(0.0135)
HI_2015 septiembre 0.0226
(0.0140)
0.HI_2015_octubre -
0.HI_2015_noviembre -
0.HI_2015 diciembre -
HI_2015_ruralidad -0.0168***
(0.00474)
HI_2015_sep 0.00351
(0.00295)
HI_2015_tasafem -0.0411%**
(0.0103)
HI_2015 procedencia 0.00588
(0.0127)
HI_2015_manana -0.00494
(0.00484)
Constant 0.153***
(0.00548)
Observations 131,992
R-squared 0.027

Robust standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Elaboracion Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico

Stata S.E.
Tabla n°10 — Modelo por cursos Region Metropolitana
VARIABLES ausentismo
yearl4 -0.00863***
(0.000237)
yearl5 -0.0115***
(0.000284)
yearl6 -0.0232***
(0.000237)
yearl7 -0.0259***
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month4_a
month5_m
month6_j
month7_jl
month8_a
month9_s
month10 o
monthll_n
month12_d
martes
miercoles
jueves
viernes
dependencia2
dependencia3
dependencia4
dependenciab
rural_rbd
procedencia
jor_manana
tasa_femenino
ben_sep

HI

HI_martes
HI_miercoles
HI_jueves
HI_viernes

HI_2015_abril

(0.000236)
0.00744%**
(0.000264)
0.0269%**
(0.000349)
0.0384%**
(0.000404)
0.0493***
(0.000545)
0.0282%**
(0.000350)
0.0398***
(0.000329)
0.0266%**
(0.000275)
0.0215%**
(0.000269)
0.0675%**
(0.000478)
-0.0121%**
(0.000294)
-0.0125%**
(0.000289)
-0.00718%**
(0.000292)
0.00674***
(0.000316)
0.0151%**
(0.000368)
-0.0582%**
(0.000269)
-0.0319*
(0.0179)
-0.0132%**
(0.000753)
-0.0417%**
(0.000371)
-0.0557%**
(0.000352)
-0.00828***
(0.000399)
0.0240%**
(0.000626)
0.00426%**
(0.000194)
-0.00597***
(0.000425)
-0.00216%**
(0.000462)
0.0118***
(0.000478)
0.00895***
(0.000496)
0.0163***
(0.000539)
-0.0146%**
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HI_2015 mayo
HI_2015_junio
H1_2015_julio
HI_2015 agosto
HI_2015_ septiembre
0.HI_2015 octubre
0.Hl_2015_noviembre
0.HI_2015 diciembre
HI_2015 ruralidad
HI_2015 sep
HI_2015 tasafem
HI_2015 procedencia
HI_2015_manana
Constant

Observations
R-squared

(0.00209)
-0.0174%**
(0.00202)
0.0384%**
(0.00203)
0.0171%**
(0.00227)
0.00240
(0.00200)
-0.0466%**
(0.00211)

0.0371%**
(0.00252)
0.0309%**
(0.000770)
-0.0215%**
(0.00260)
0.00668***
(0.00139)
0.00763***
(0.00157)
0.183%**
(0.000668)

2,596,013
0.107

Robust standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tabla n°11 — Modelo Region del Bio-Bio

Stata S.E.
VARIABLES ausentismo
yearl4 0.00128***
(0.000305)
yearl5 -0.00560***
(0.000347)
yearl6 -0.00753***
(0.000315)
yearl7 -0.00944***
(0.000297)
month4_a -0.00874***
(0.000349)
month5_m 0.00747***
(0.000460)
month6_j 0.0206***
(0.000553)
month7_jl 0.0363***
(0.000746)

Fuente: Elaboracién Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico
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month8 a
month9_s
month10 o
month1l n
month12 _d
martes
miercoles
jueves

viernes
dependencia2
o0.dependencia3
0.dependencia4
dependencia5
rural_rhd
procedencia
jor_manana
tasa_femenino
ben_sep

HI

HI_martes
HI_miercoles
HI_jueves
HI_viernes
HI_2015_abril
HI_2015_mayo
HI_2015 junio
H1_2015_julio

HI_2015_agosto

0.00961***
(0.000484)
0.0137%**
(0.000400)
0.0116%**
(0.000404)

0.00793%**
(0.000396)
0.0201%**
(0.000670)

-0.00680***
(0.000356)

-0.00463***
(0.000361)
-0.000418
(0.000369)
0.0167***
(0.000425)
0.0370%**
(0.000268)

0.0436%**
(0.00110)
-0.0427%**
(0.000257)
-0.0529%**
(0.000707)
-0.00357***
(0.000574)
0.0152%**
(0.000828)
-0.000789***
(0.000303)
-0.00151%**
(0.000560)
-0.00247***
(0.000602)
-0.000978
(0.000611)
-0.00142**
(0.000630)
0.000348
(0.000713)
-0.00841%*
(0.00328)
-0.0209%**
(0.00310)
0.00404
(0.00308)
-0.0169***
(0.00334)
-0.0200%**
(0.00308)
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HI_2015_septiembre
0.HI_2015 octubre
0.HIl_2015 _noviembre
0.HIl_2015_diciembre
HI_2015_ruralidad
HI_2015 sep

Hl_ 2015 tasafem
HI_2015_procedencia
Hl_2015 manana
Constant

Observations
R-squared

-0.0355%**
(0.00318)

-0.00899***
(0.00105)
0.0106%**
(0.00110)
0.00989%**
(0.00329)
0.0130%**
(0.00247)
0.00473%*
(0.00216)
0.110%**
(0.000963)

1,379,767
0.054

Robust standard errors in parentheses
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Stata S.E.

Tabla n°12 — Modelo Region de Magallanes y Antartica Chilena
VARIABLES ausentismo
yearl4 0.00511***

(0.00156)
yearl5 0.00590%***
(0.00194)
yearl6 -0.0143***
(0.00150)
yearl7 -0.00928***
(0.00161)
month4_a -0.00635***
(0.00179)
month5_m 0.0117***
(0.00230)
month6é_j 0.0260***
(0.00277)
month7_jl 0.0813***
(0.00525)
month8_a 0.0233***
(0.00249)
month9 s 0.0172***
(0.00198)
month10 o 0.0205***
(0.00194)
monthll n 0.0243***
(0.00201)
month12_d 0.0760***

Fuente: Elaboracion Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico
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(0.00378)

martes -0.00747***
(0.00185)
miercoles -0.00112
(0.00191)
jueves 0.00569***
(0.00194)
viernes 0.0307***
(0.00213)
dependencia2 0.00612***
(0.00234)
dependencia3 -0.0561***
(0.00138)
o.dependencia4 -
o0.dependencia5 -
rural_rbd -0.0205***
(0.00231)
procedencia -0.00136
(0.00459)
jor_manana -0.0189***
(0.00280)
tasa_femenino 0.0371***
(0.00346)
ben_sep -0.0290***
(0.00163)
HI 0.00118
(0.00278)
HI_martes -0.00422
(0.00316)
HI_miercoles -0.00808**
(0.00327)
HI_jueves -0.00823**
(0.00337)
HI_viernes -0.00814**
(0.00368)
HI_2015_abril -0.0216
(0.0173)
HI_2015_mayo -0.0341**
(0.0153)
HI_2015_junio -0.00340
(0.0154)
HI_2015_julio -0.0220
(0.0187)
HI_2015_agosto -0.0332**
(0.0160)
HI_2015_ septiembre -0.0417**
(0.0165)
0.HIl_2015 octubre -
0.HI_2015 noviembre -
0.HI_2015_diciembre -
HI_2015 ruralidad 0.0150
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HI_2015 sep

HI_2015 tasafem

HI_2015 procedencia

HI_2015_manana

Constant

Observations
R-squared

(0.00925)

-0.00605

(0.00578)
-0.0670%**

(0.0146)

0.0556***

(0.0165)

0.0394***

(0.0114)

0.148%**
(0.00547)

75,375
0.064

Robust standard errors in parentheses
*x% n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: Elaboracion Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico

Stata S.E.

9.4 Anexo n°4 — Correlaciones entre variables independientes

Variables procedencia | tasa_femenino | jor_manana | ben_sep | rural_rbd HI HI_2015
independientes
procedencia 1,0000
tasa_femenino -0,0020 1,0000
jor_manana -0,0421 0,0981 1,0000
ben_sep 0,1315 0,1302 0,4890 1,0000
rural_rbd 0,1295 -0,0171 0,3289 0,3712 1,0000
HI 0,0057 0,0019 -0,0037 -0,0048 0,0012 1,0000
HIl 2015 -0,0039 -0,0011 -0,0027 0,0089 -0,0024 | 0,3972 | 1,0000

Fuente: Elaboracién Propia en base a estimaciones hechas con software estadistico

Stata S.E.
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