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RESUMEN 
En este trabajo, se estudian los factores que contribuyen a la segregación en la educación 
media básica en Uruguay, específicamente entre la educación secundaria (liceos) y la 
educación técnica (UTU). A partir de los datos del nuevo sistema de asignación de 
estudiantes implementado en 2019, se muestra que la participación relativa de estudiantes 
vulnerables en UTU duplica o incluso triplica la cantidad de estudiantes vulnerables en 
liceos. Con base al análisis de escenarios contrafactuales, se concluye, en primer lugar, que 
la segregación residencial no explica, al menos en su totalidad la segregación educativa. Es 
decir, este fenómeno estaría mediado por las preferencias de los estudiantes o por 
características distintas a la distancia. En segundo lugar, se utilizan métodos bayesianos para 
la estimación de las preferencias cardinales de los estudiantes. Se encuentra que los 
estudiantes no vulnerables derivan una mayor utilidad por los liceos que por concurrir a una 
UTU, mientras que para los estudiantes vulnerables dicha variable no es relevante o incluso 
pueden tener preferencia por concurrir a una UTU (una vez que se controló por la variable 
distancia). Por lo tanto, el uso del índice de vulnerabilidad como única prioridad de los 
centros y el componente diferencial en las preferencias de estudiantes vulnerables y no 
vulnerables, estaría contribuyendo a la segregación del sistema. 
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1. Introducción 

Disminuir la segregación en el sistema educativo es uno de los principales desafíos que 
enfrentan los gobiernos en materia educativa. Existe segregación cuando la distribución de 
alguna característica de los alumnos en un conjunto de centros educativos es distinta de la 
distribución de dicha característica en la población en general.  Esto sucede, por ejemplo, 
cuando los estudiantes socioeconómicamente más vulnerables están sobrerrepresentados en 
algunos centros. Existe consenso de que la segregación educativa tiene consecuencias 
negativas en la trayectoria de los estudiantes. Por ejemplo, Card y Rothstein (2006) y 
Billings et al. (2012), muestran que la segregación educativa incrementa las diferencias en 
puntaje de pruebas y en logros educativos según diferentes grupos de estudiantes. Uruguay 
no es ajeno a este fenómeno, como se sostiene en INEEd (2019), existe segregación en todos 
los niveles educativos, donde la distribución más desigual se encuentra en el nivel inicial y 
primaria, seguido por la educación secundaria y finalmente la educación técnica. Por lo 
tanto, diseñar políticas públicas que disminuyan la segregación resulta fundamental para 
mejorar el sistema educativo. 

Un problema para el diseño de políticas es la dificultad para determinar las causas de la 
segregación. Por ejemplo, consideremos un sistema de elección escolar en el cual los 
estudiantes pueden rankear los centros educativos de acuerdo a sus preferencias. Luego, a 
partir de las preferencias, se asignan los estudiantes usando las prioridades de los centros y 
un algoritmo centralizado. En este caso, la segregación podría ser efecto de las preferencias 
o de la oferta (o de ambas). Se estaría en el primer caso si el grupo de estudiantes vulnerables 
tiene preferencias homogéneas entre ellos, las cuales son distintas a las preferencias del 
grupo de estudiantes no vulnerables. Por otro lado, se estaría en el segundo caso cuando los 
dos grupos tienen preferencias similares, la cual depende de la distancia a los centros, y las 
prioridades en los centros están determinadas por la cercanía. Entonces, en este caso, la 
segregación educativa reflejará la segregación residencial. De esta forma, el conocimiento 
del escenario es relevante para el diseño de políticas para enfrentar la segregación.  

En este trabajo, en primer lugar, se muestra evidencia de la segregación educativa que existe 
entre dos subsistemas de educación media básica en Uruguay: secundaria (liceos) y 
educación técnica. Luego, se estudian los posibles determinantes de la segregación mediante 
la estimación de las preferencias de los estudiantes por los centros educativos. El análisis es 
factible gracias a las particularidades del sistema de asignación a centros educativos de 
educación media básica en Uruguay. 

En Uruguay, hasta 2019 los estudiantes eran asignados a centros de educación media básica 
por parte de la autoridad educativa (Administración de Educación Pública, ANEP), sin 
considerar las preferencias de los estudiantes y de acuerdo a un criterio principalmente 
geográfico. A partir de 2019, se cambió el sistema de asignación de estudiantes que finalizan 
su último año enseñanza primaria y comienza su primer año de educación media básica. El 
sistema se basa en tres elementos: 1) número de lugares disponibles de cada centro (cupo), 
2) preferencias de los estudiantes por los centros y 3) orden de prioridad de los estudiantes. 

En cuanto a los centros, existen dos subsistemas. Uno puede asociarse a una trayectoria más 
académica o tradicional denominado “Liceo”, y otro a un trayecto más técnico denominado 
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“UTU” (Dirección General de Educación Técnico Profesional). En general, se asocia al liceo 
como la trayectoria previa al ingreso a los estudios universitarios de grado, mientras que se 
asocia a las UTU con el aprendizaje técnico y de oficios, que permiten una salida laboral 
más temprana. 

Cada estudiante que participa en el sistema debe ingresar en una aplicación tres opciones 
ordenadas según su preferencia, y la ANEP utiliza un algoritmo, denominado “Dictador 
Serial”, donde la prioridad de los centros sobre los estudiantes se basa únicamente en un 
índice de vulnerabilidad social construido por este organismo (la prioridad es la misma para 
todas las instituciones). A un mayor valor del índice, se considera que la vulnerabilidad del 
estudiante es mayor y tiene mayor prioridad. El algoritmo parte de este orden de prioridad y 
asigna al primer estudiante a su primera opción, luego el segundo estudiante en el orden es 
asignado a su opción preferida, dentro de aquellas en las cuales aún queda cupo, y así 
sucesivamente hasta completar toda la lista ordenada de estudiantes (o que los centros llenen 
sus cupos y queden estudiantes sin asignar). 

Al analizar este índice de vulnerabilidad social por subsistema, se observa que la distribución 
acumulada del índice entre los asignados a liceos está dominada en sentido estocástico de 
primer orden por la distribución del índice de los asignados a UTU. Lo anterior también se 
cumple si se analiza en función de la primera opción rankeada por el estudiante y no su 
asignación efectiva. Esto implica que los estudiantes más vulnerables tienden a elegir y a ser 
asignados en mayor proporción a una UTU que a un liceo. También se observa que la 
participación relativa de estudiantes vulnerables en UTU duplica o incluso triplica la 
cantidad de estudiantes vulnerables en liceos. Adicionalmente también se encuentra 
segregación si es medida por el índice de disimilitud (Duncan-Duncan). Esta evidencia es el 
punto de partida del trabajo, y principal motivación para entender las preferencias de los 
estudiantes. 

El principal objetivo del presente trabajo es investigar si la segregación encontrada se debe 
a la ubicación geográfica de los estudiantes o los centros, a temas relacionados con las 
preferencias de los estudiantes, o si tiene origen en el sistema de asignación, en cuanto a las 
prioridades o cupos de los centros. 

Para ello, en primer lugar, se realiza de un ejercicio de simulación con asignaciones 
contrafactuales siguiendo a Greaves (2023). En él, se concluye que la distancia no explica, 
al menos en su totalidad, la dominancia estocástica que se observa al considerar ambas 
distribuciones en función de la asignación a la primera opción. Es decir que la segregación 
no sería sólo un efecto de la segregación residencial y estaría mediada por las preferencias 
de los estudiantes o por características distintas a la distancia. Incluso, si se asigna a los 
estudiantes a su opción más cercana, sin tener en cuenta los cupos, la dominancia desaparece.  

En segundo lugar, se estiman las preferencias cardinales de los estudiantes de acuerdo a la 
metodología de Aue et al. (2020) a través de una estimación bayesiana. La hipótesis parte de 
que un centro con un lugar más alto en el ranking de un estudiante supone una utilidad mayor 
para dicho estudiante. Las variables que se consideran para la estimación refieren a: la 
distancia del domicilio del estudiante a cada centro educativo, una dummy que indica si el 
centro es un liceo o una UTU, el índice de vulnerabilidad social de los estudiantes y un índice 
de vulnerabilidad por centro (que se construye a partir del promedio del índice para los 
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estudiantes asignados a dicho centro). También se incluye un efecto fijo por centro y una 
variable de interacción entre la vulnerabilidad del estudiante y el centro educativo. 

En las estimaciones, se encontró que los estudiantes tienen preferencias por centros 
educativos más cercanos (lo cual es un resultado estándar en la literatura) y que los 
estudiantes no vulnerables derivan una mayor utilidad por los liceos que los estudiantes 
vulnerables una vez que se controló por la variable distancia. Específicamente, se encuentra 
que el hecho de ser un liceo tiene un impacto negativo o no significativo (en comparación 
con pertenecer al subsistema UTU) para los estudiantes vulnerables, mientras que el efecto 
es positivo y significativo para los no vulnerables. Este hallazgo es importante para un 
posible rediseño del sistema. Si los estudiantes vulnerables tienen preferencias similares 
entre ellos, entonces al darle prioridad a estos estudiantes frente al grupo de no vulnerables, 
se genera segregación educativa. En otras palabras, si se cumple la hipótesis de que hay un 
componente diferencial en las preferencias de estudiantes vulnerables y no vulnerables, al 
usar como prioridad de los centros el índice de vulnerabilidad, se convalidan dichas 
preferencias, lo que impactaría en la segregación del sistema.  

Finalmente se utilizan los modelos estimados para realizar análisis de bienestar, con 
resultados ambiguos, aunque no contradictorios con los supuestos de la metodología 
utilizada. En particular, se encuentra que la utilidad de concurrir al centro educativo más 
cercano es en promedio mayor a la utilidad de concurrir al primer centro rankeado. Es 
importante aclarar que estos resultados deben ser tomados con precaución por la limitación 
en los datos con los que se contó. Como línea de trabajo futuro se sugiere la incorporación 
de variables relevantes que podrían considerar las familias a la hora de rankear los centros 
(como, por ejemplo, indicadores de ambiente educativo por centro) y que pueden mejorar 
este tipo de estimaciones. El modelo ampliado será una herramienta fundamental para la 
evaluación de propuestas de política.  

Los hallazgos de este trabajo sustentarían el diseño de distintas políticas públicas. En primer 
lugar, es clave mejorar el nivel de conocimiento de las familias acerca del mecanismo de 
asignación implementado, como forma de que, a partir de un mayor nivel de información, 
los participantes se encuentren en una mejor posición para la toma de decisiones. En el 
transcurso de esta investigación, se constató que no existe información pública clara y de 
fácil acceso sobre el funcionamiento del sistema de asignación: algoritmo, prioridades, etc. 
En particular, es importante mejorar el conocimiento de las familias sobre las consecuencias 
en las trayectorias (por ejemplo, en términos del ingreso futuro) de la elección de un centro 
en secundaria versus UTU. En segundo lugar, el diseño actual de las prioridades podría 
generar segregación como reflejo de las preferencias de los estudiantes. Por lo tanto, se 
podrían analizar distintos diseños de prioridades, combinados con una política de 
discriminación positiva (por ejemplo, cuotas). Sin embargo, también se debe considerar que 
quizás el mecanismo puede tener un impacto positivo no analizado, donde estudiantes 
vulnerables que en otro escenario no concurrirían al sistema educativo, en la actualidad sí lo 
hacen, concurriendo a una UTU. En tercer lugar, se podría realizar un análisis en mayor 
profundidad para el caso de estudiantes que concurren a UTU, donde existen dos tipos de 
planes (Ciclo Básico Tecnológico-CBT y Formación Profesional Básica-FPB) y de esta 
forma enriquecer la discusión. Por último, sería interesante la producción de indicadores de 
calidad o desempeño educativo por centro y la difusión de estos resultados a las familias, 
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como forma de dar más información acerca de las diferentes posibilidades educativas que 
puede impactar en el reporte de preferencias sobre los centros (como se sugiere en Allende 
et al., 2019).  

La tesis se estructura de la siguiente manera: en el capítulo siguiente se realiza una breve 
revisión de la literatura de school choice y su impacto en la segregación escolar. En el 
capítulo tres se introducen algunas definiciones y el marco teórico. En el capítulo cuatro, se 
describe el sistema de asignación en Uruguay, así como también las principales estadísticas 
descriptivas. El capítulo cinco se muestra la segregación en el sistema bajo distintos 
indicadores. En el seis, se presenta la metodología utilizada mientras que en el siete se 
detallan los resultados de dicha estimación y de las simulaciones contrafactuales. 
Finalmente, en el capítulo ocho contiene las principales conclusiones. 

2. Revisión de la literatura 

El presente trabajo se enmarca en la literatura de la teoría del matching y, en particular, en 
los problemas de school choice y su relación con la segregación escolar.  

La implementación del mecanismo de aceptación diferida en Estados Unidos a partir de los 
años 2000 promovió el desarrollo y aplicación de mecanismos de asignación escolar 
alrededor del mundo. Con ellos, también han aparecido en los últimos años trabajos que 
buscan cuantificar el impacto en la segregación escolar de dichos mecanismos. 

El modelo teórico de school choice es original de Abdulkadiroğlu y Sönmez (2003). En este 
trabajo, los autores fueron pioneros en analizar los problemas de school choice como un 
problema de diseño de mecanismos. En el trabajo, se analizan los inconvenientes que 
arrojaban los mecanismos que existían hasta el momento en Boston, Columbia, Minneapolis 
y Seattle. Además, plantean dos mecanismos alternativos, a prueba de estrategias, como 
forma de solucionar algunos de los problemas que se generaban con los mecanismos 
preexistentes. Primero, proponen un mecanismo basado en el algoritmo de aceptación 
diferida de Gale y Shapley (1962) y, en segundo lugar, plantean el denominado Top Trading 
Cycles Mecanism (TTC por sus siglas en inglés), basado en el algoritmo de Scarf y Shapley 
(1974). 

En los últimos años se han publicado trabajos que estiman preferencias cardinales de los 
estudiantes bajo diferentes supuestos y metodologías. En Agarwal y Somaini (2020) se 
presenta una revisión que describe el marco metodológico que se ha desarrollado para 
realizar estas estimaciones a partir de la información proveniente de los mecanismos de 
asignación escolar. Algunos ejemplos de este tipo de trabajos son Agarwal y Somaini (2018), 
Fack et al. (2019), Calsamiglia et al. (2020) o Kapor et al. (2020).  

En el trabajo de Aue et al. (2020), que se usará en el presente documento como base para la 
metodología empírica, si bien se no estudia particularmente la segregación, se analizan 
cuáles serían los potenciales beneficios en términos de bienestar social, de consolidar o 
integrar distritos escolares en Hungría. Se concluye que la consolidación del sistema 
generaría ganancias de bienestar en los estudiantes y dicha ganancia es cuantificada en 
términos de distancia, donde el beneficio promedio sería equivalente a asistir a una 
institución 5 km más cercana al domicilio del estudiante. Abdulkadiroğlu et al. (2017) 
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analizan las ganancias en términos de bienestar de pasar de un sistema de asignación 
descentralizado a un mecanismo de asignación centralizado y coordinado en la ciudad de 
Nueva York. Los autores concluyen que el uso del mecanismo coordinado alcanza un 80% 
de las posibles ganancias que se obtendrían del pasaje de un modelo benchmark a otro (pasar 
de un escenario sin coordinación, donde los estudiantes son asignados al centro más cercano 
sujeto a las restricciones de capacidad, a un sistema centralizado maximizador de utilidad). 

En cuanto al impacto de los sistemas en la segregación, Oosterbeek et al. (2021) estudian la 
heterogeneidad de las preferencias de los estudiantes en Ámsterdam. Con datos del sistema 
de asignación de la ciudad, muestran que diferencias en las preferencias de los estudiantes 
explican el 40% de la segregación por grupos étnicos y 25% de la segregación según ingresos 
de los hogares. Con base a simulaciones, los autores encuentran que la introducción de 
cuotas para minorías reduce la segregación, pero tiene como costo que aumenta el número 
de estudiantes que quedan asignados a opciones menos preferidas. 

En Kurscher et al. (2020), se investiga si la adopción de un sistema centralizado de 
asignación puede tener impacto en la segregación de estudiantes con relación a un sistema 
descentralizado. Para esto los autores utilizan la metodología de diferencias en diferencias 
para el caso chileno, que pasó de tener un sistema descentralizado a utilizar un algoritmo de 
aceptación diferida en 2016. Los autores encuentran que la implementación del sistema 
centralizado aumentó los niveles de segregación. También aplicado a la experiencia chilena, 
en Escobar y Huerta (2022) se propone un mecanismo teórico alternativo para el sistema de 
asignación escolar en las principales ciudades de Chile. Con base a un análisis contrafactual 
y utilizando los datos del sistema escolar para contrastar las implicancias de dicho modelo, 
se concluye que con la introducción de “reservas para minorías” se podría disminuir la 
segregación escolar. En el trabajo también se explicita una relación de beneficio-costo, 
donde a mayor cantidad de estudiantes asignados a su primera opción, se tiene como 
contracara un número superior de estudiantes que quedan sin ser asignados. 

Lee y Son (2022) usan datos de secundaria de Nueva York para evaluar el impacto del 
sistema centralizado en la segregación y buscan descomponer dicho impacto en relación con: 
la ubicación residencial de los estudiantes, sus preferencias, problemas de información y 
políticas de admisión de los centros. Usando el modelo estimado, cuantifican el impacto de 
variaciones exógenas sobre la estabilidad del matching y su efecto en la distribución de los 
estudiantes. Se analizan los resultados en términos de: 1-distribución étnica y 2-proporción 
de estudiantes asignados a una de sus primeras cinco secundarias rankeadas según grupos. 
Los autores encuentran que, si bien el sistema utilizado en la ciudad puede llegar a disminuir 
la segregación y mejorar el bienestar de los estudiantes, esto se ve seriamente comprometido 
frente a desviaciones de un marco de información completa. A su vez, encuentran que las 
políticas de admisión y búsqueda de los centros contribuyen a aumentar la segregación entre 
estudiantes de diferentes ascendencias. 

Laverde (2022) estudia las limitaciones del mecanismo utilizado en la ciudad de Boston para 
la asignación de preescolares en un contexto de segregación residencial. La autora encuentra 
que los estudiantes mayoritarios son asignados más frecuentemente a centros de mejor 
rendimiento que los estudiantes minoritarios. A su vez, sostiene que la diferencia en la 
brecha de rendimiento entre estudiantes de diferentes grupos étnicos no es menor a las que 
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se generaría por un mecanismo que asigna en función de la ubicación residencial. Al realizar 
simulaciones en base a estimaciones de preferencias sobre las escuelas (que a su vez se basan 
en rankings brindados por los padres), se concluye que la mitad de la diferencia de la brecha 
de rendimiento escolar entre estudiantes mayoritarios y minoritarios se debe a la mayor 
distancia que deben recorrer los estudiantes minoritarios para acudir a mejores centros. 

En Greaves (2023) se busca responder si las causas de la segregación escolar se deben a 
diferencias en las preferencias de los padres o restricciones para acceder a las escuelas más 
preferidas. Con base a simulaciones de asignación, se encuentra que, al levantar todas las 
restricciones en el sistema y asignar cada estudiante a su opción preferida, se tienen similares 
niveles de segregación a las que se alcanzan bajo la asignación efectiva. Sin embargo, al 
realizar una segunda simulación donde los estudiantes son asignados al centro más cercano 
a su domicilio, se logra reducir considerablemente la segregación. Estos resultados irían en 
línea con la idea de que las preferencias de los padres exacerban la segregación escolar 
causada por segregación residencial. 

En Idoux (2023), se analiza la contribución de los criterios de admisión o prioridades de los 
centros a la segregación en las escuelas secundarias de Nueva York. En base a un modelo de 
demanda escolar, se concluye que la mitad de la segregación encontrada se debe a los 
criterios de admisión, mientras que las preferencias de las familias y la segregación 
residencial explican el resto. 

En cuanto a trabajos sobre segregación educativa en Uruguay, en INEEd (2021) se estudia 
la evolución de la segregación socioeconómica en la educación pública de Uruguay para el 
período 2013-2019. Para esto, se construyen índices de igualdad y de exposición para los 
niveles inicial, primaria y media básica (liceo y UTU) y se encuentra una distribución más 
desigual en los niveles de educación inicial y primaria. A su vez, la segregación en dichos 
niveles aumenta en el periodo analizado y podría sustentarse en fenómenos territoriales. Por 
otro lado, respecto a la dimensión exposición, que refiere a la probabilidad de que un 
estudiante vulnerable se encuentre con otro estudiante de similares características, se 
concluye que la educación media técnica (UTU) es donde se tiene mayores niveles de 
exposición. Esto podría deberse a la alta proporción de estudiantes vulnerables en este 
subsistema. 

3. Marco teórico y definiciones 

En el presente capítulo se introduce el modelo de school choice y se presentan algunas 
propiedades de las asignaciones y mecanismos. 

Un school choice problem se define como una tupla (𝑇, 𝑆, ≻! , ≻", 𝑞) donde: 

● 𝑇 es un conjunto de estudiantes. 𝑇 = 	 {𝑡#, 	𝑡$, … , 𝑡%}. 
● 𝑆 es un conjunto de centros educativos. 𝑆 = 	 {𝑠#, 𝑠$, … , 𝑠&}. Donde 𝑄 =

	{𝑞"! , 𝑞"" , … , 𝑞"#} es un vector con la capacidad máxima de estudiantes que cada 
centro puede aceptar. 

● ≻! es la preferencia estricta del estudiante 𝑡 sobre el conjunto de centros. De esta 
forma, 𝑠 ≻! 𝑠' implica que el estudiante 𝑡 prefiere al centro 𝑠 sobre el centro 𝑠'. 
Asimismo, 𝑠 ≽!	 𝑠'  implica que: 𝑠 ≻! 𝑠' o 𝑠~!𝑠'. Si se denota como ∅ la opción 
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“externa” (outside option) a todas las escuelas 𝑆 para cada estudiante, entonces el 
centro 𝑠 es aceptable para el estudiante 𝑡 si: 𝑠 ≻! ∅. 

● ≻" es la prioridad estricta del centro 𝑠 sobre el conjunto de estudiantes. De esta 
forma, 𝑡 ≻" 𝑡' implica que el estudiante 𝑡 tiene una prioridad mayor que el estudiante 
𝑡' en el centro 𝑠. Asimismo, 𝑡 ≽"	 𝑡'  implica que: 𝑡 ≻" 𝑡' o 𝑡~"𝑡'. De la misma forma 
que antes, si se denota como ∅ la opción externa a todos los estudiantes 𝑇 para cada 
centro, entonces el estudiante 𝑡 es aceptable para el centro 𝑠 si: 𝑡 ≻" ∅. 

Dado un conjunto 𝑇 de estudiantes y un conjunto 𝑆 de centros, se define un matching 𝜇 como 
una función 𝜇: 𝑇 → 𝑇 ∪ 𝑆. La notación 𝜇(𝑡) = 𝑠 significa que el estudiante 𝑡 queda asignado 
al centro 𝑠 en el matching	𝜇. Puede suceder que 𝜇(𝑡) = 𝑡, es decir que el estudiante 𝑡 queda 
sin asignar bajo el matching 𝜇. Un matching es factible si la cantidad de estudiantes 
asignados al centro 𝑠 bajo el matching 𝜇 es menor o igual a la capacidad máxima del centro, 
esto es |𝜇)#(𝑠)| ≤ 𝑞". Se trabajará en lo que sigue con matching factibles. 

Un matching 𝜇 es estable si no puede ser bloqueado individualmente por un estudiante o por 
un centro, ni tampoco puede ser bloqueado por un par (𝑡, 𝑠) con 𝑡 ∈ 𝑇 y 𝑠 ∈ 𝑆, es decir: 

1. Condición de no bloqueo individual. 𝜇(𝑡) es aceptable para cada estudiante 𝑡 y cada 
𝑡 ∈ 𝜇)#(𝑠) es aceptable por cada centro 𝑠.  

2. Condición de no bloqueo de a pares. No existe un par (𝑡, 𝑠) con 𝑡 ∈ 𝑇 y 𝑠 ∈ 𝑆 tal 
que: 

i. 𝑠 ≻! 	𝜇(𝑡) y 
ii. |𝜇)#(𝑠)| < 𝑞" y 𝑡 ≻" ∅ o 𝑡 ≻" 𝑡' para algún 𝑡' ∈ 𝜇)#(𝑠). 

Un matching 𝜇 es Pareto óptimo si no existe otro matching 𝜇' tal que:  𝜇'(𝑡) ≽!	 𝜇(𝑡) para 
todo 𝑡 ∈ 𝑇 y 𝜇'(𝑗) ≻! 𝜇(𝑗) para algún 𝑗 ∈ 𝑇. Es decir, que no existe un matching alternativo 
a 𝜇 en el cual todos están por lo menos tan bien como en 𝜇’, y un estudiante esté estrictamente 
mejor. Notar que en este modelo sólo se considera a los estudiantes cuando se habla de 
“bienestar”, los lugares en los centros educativos son objetos para asignar. 

Un mecanismo 𝜙 es una función o procedimiento sistemático que mapea desde perfiles de 
preferencias de estudiantes, prioridades y capacidades de centros educativos a matchings. Es 
decir, si se fija las capacidades de los centros, y se denomina como 𝜑 al conjunto de todas 
las preferencias de estudiantes, 𝜓 al conjunto de las prioridades de los centros y 𝜔 al conjunto 
de todos los matching, entonces se tiene que: 𝜙:	𝜑𝑥𝜓	 → 𝜔. 

Un mecanismo 𝜙 es strategy-proof o a prueba de estrategias si dado un perfil de preferencias 
de los estudiantes (≻), revelar las verdaderas preferencias (≻!) es al menos tan bueno como 
cualquier otra estrategia (≻!' ). Es decir que:  𝜙!(≻) ≽!	 𝜙!(≻!' , ≻)!), donde 𝜙!(≻) es la 
asignación del estudiante t en el matching 𝜙(≻). 

Siguiendo a Abdulkadiroglu y Sonmez (1998) se denomina Dictador Serial a aquel 
mecanismo donde se considera un orden de prioridad de elección entre los estudiantes y, a 
partir de este orden, el primer estudiante es asignado a su primera opción, luego el estudiante 
que se encuentra en segundo lugar es asignado a su opción preferida, dentro de aquellas en 
las cuales aún queda cupo, y así sucesivamente hasta completar toda la lista ordenada de 
estudiantes (o que los centros llenen sus cupos y queden estudiantes sin asignar). Cuando las 
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prioridades de todos los centros educativos es la misma, entonces se puede correr el 
mecanismo de Dictador Serial usando ese orden. En este caso, el resultado coincide con el 
del mecanismo de aceptación diferida (Gale y Shapley, 1962).  

El mecanismo Dictador Serial es strategy-proof (o a prueba de estrategias), estable y 
eficiente en el sentido de Pareto.  

En muchos casos, los estudiantes se encuentran restringidos en el número de centros que 
pueden rankear, esto se conoce como “Constrained school choice” (Haeringer y Klijn, 
2009), lo que destruye todas las propiedades anteriores. El mecanismo de Dictador Serial 
deja de ser strategy-proof, eficiente y estable. Este es el caso de análisis del presente 
documento, en el cual los estudiantes pueden rankear como máximo tres opciones. 

El siguiente ejemplo ilustra el efecto de restringir el número de opciones que cada estudiante 
puede listar, en los incentivos del mecanismo. Se supone un mercado con tres estudiantes 
(𝑡#,$,+.) y tres centros (𝑠#,$,+.) donde cada uno tiene un cupo de un estudiante. Las preferencias 
de los estudiantes y la prioridad de los centros están dadas por: 

● 𝑡!:	𝑠" ≻#! 𝑠! ≻#! 𝑠$ ≻#! ∅ 
● 𝑡":	𝑠! ≻#" 𝑠" ≻#" 𝑠$ ≻#" ∅ 
● 𝑡$:	𝑠! ≻## 𝑠" ≻## 𝑠$	 ≻## ∅ 
● 𝑠!,",$.:	𝑡" ≻(!,",#. 𝑡$ ≻(!,",#. 𝑡! ≻(!,",#. ∅ 

De esta forma, si se corre el algoritmo conocido como Dictador Serial usando como orden 
la prioridad de los centros, el matching resultante es el siguiente: 

𝜇 = 	 B
𝑡#	𝑡$	𝑡+	
𝑠+	𝑠#	𝑠$	

C 

En cambio, si se restringe el número de centros que pueden rankear los estudiantes solamente 
a un centro y a su vez estos revelan sus verdaderas preferencias, el nuevo matching está dado 
por: 

𝜇' =	D
𝑡#	𝑡$	𝑡+
	𝑠$	𝑠#	∅	

E 

Notar que el matching que resulta no es estable ni eficiente. Como se puede apreciar, al 
restringir la cantidad de opciones a rankear, 𝑡+ tiene incentivos a no revelar su verdadera 
preferencia. Si bien su centro preferido es el primero, al verse obligado a declarar un solo 
centro, es una mejor estrategia declarar en el ranking a 𝑠$ y de este modo el nuevo matching 
sería: 

𝜇'' =	D
𝑡#	𝑡$	𝑡+
	∅	𝑠#	𝑠$	

E 

Donde 𝜇'' ≻!$ 𝜇
' y que igualmente no sería un matching eficiente ni estable. Por lo cual el 

mecanismo Dictador Serial restringiendo las opciones que pueden rankear los estudiantes no 
es strategy-proof. Nótese además que si 𝑡# incorpora el comportamiento estratégico de 𝑡+, 
entonces debería revelar como su única opción 𝑠+ y de esta forma se alcanza nuevamente el 
matching 𝜇, donde 𝜇 ≻!! 𝜇

''. 
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4. Mecanismo de asignación en Uruguay, base de datos y 
estadísticas descriptivas 

En este capítulo se describe el sistema de asignación de estudiantes que ingresan a la 
educación media pública. Se detalla la base de datos utilizada y se realiza una descripción 
de las estadísticas respecto al índice de vulnerabilidad social y la caracterización geoespacial. 

El sistema de asignación se basa en tres elementos: 1) el número de lugares disponibles de 
cada centro (también llamado cupo), 2) las preferencias de los estudiantes por los centros y 
3) un orden de prioridad de los estudiantes. Con estos tres elementos, se corre un algoritmo 
para hallar la asignación de cada estudiante. A continuación, se describe en detalle cada uno 
de estos componentes. 

4.1. Oferta: Centros de educación 

Los centros que participan en el sistema de asignación pertenecen a dos subsistemas 
distintos. Un subsistema puede asociarse a una trayectoria más académica o tradicional 
cuyos centros se denominan “Liceos”, y un trayecto más técnico denominado “UTU” 
(Dirección General de Educación Técnico Profesional – UTU). Si bien las características de 
estas instituciones han cambiado en los últimos años, se asocia al liceo como la trayectoria 
necesaria a realizar previo al ingreso a los estudios universitarios de grado, mientras que se 
asocia a las UTU con el aprendizaje técnico y de oficios, que permiten una salida laboral 
más temprana2. 

Al observar la distribución de la oferta educativa para 2023, se observan 381 opciones para 
liceos y 241 opciones para UTU en todo el país (en el caso de UTU las opciones 
corresponden a un centro y plan, por ejemplo, robótica). Aproximadamente un cuarto de los 
cupos y de las instituciones educativas corresponden a Montevideo. 

Tabla N°1: Distribución y cupos de las opciones educativas 

    Liceo UTU Total 

N° de opciones 
Montevideo 83 71 154 
Resto del país 298 170 468 
Total 381 241 622 

Capacidad 
total 

Montevideo 9.430 3.269 12.699 
Resto del país 23.781 7.416 31.197 
Total 33.211 10.685 43.896 

4.2. Demanda: Preferencias de estudiantes 

Cada estudiante que participa en el sistema –esto es, que se encuentra cursando sexto año de 
primaria en una escuela pública– debe ingresar tres opciones ordenadas según su preferencia 
en el sistema. Esto se hace alrededor de septiembre/octubre del año anterior al cual se inicia 
el ciclo de educación media básica. En 2022, 42.131 estudiantes reportaron preferencias, de 

 
2 Por más información ver: https://www.anep.edu.uy/. Ver opción “Subsistemas educativos”. 
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los cuales el 93% (39.198) declararon como primera opción un liceo o una UTU. Existen 
otras alternativas elegidas por los estudiantes, como la elección de un centro de educación 
privada, cursar un año extra de primaria para el caso de ciertos alumnos, o elegir otro tipo 
de institución diferente a las detalladas.  

En cuanto a la demanda por las instituciones, se rankearon en total 512 centros (centros que 
fueron elegidos al menos una vez en una de las tres opciones de los estudiantes), casi la 
totalidad de la oferta disponible. A su vez, 274 corresponden a liceos y 238 a UTU. Al 
comparar la cantidad de veces que cada centro fue demandado como primera opción con la 
capacidad de dicha institución, se obtiene un indicador de sobredemanda. En particular, un 
centro se dice que está sobredemandado si esta diferencia es mayor a cero. En este sentido, 
118 centros fueron sobredemandados, de los cuales 67 correspondió a liceos y 51 a UTU. Si 
se observa la sobredemanda por cantidad de estudiantes, se tiene que alcanzó a 1.971 
alumnos para liceos y 767 para UTU. 

Tabla N°2: Centros sobredemandados como primera opción 

 

Para tener otra idea de la diferencia que existe entre la demanda y oferta, se calculó un índice 
de popularidad como el cociente entre el total de estudiantes que rankean cada centro como 
primera opción sobre la capacidad total de dicho centro. De esta forma, un centro será 
popular si su índice es mayor o igual a 1. En el gráfico N°1 se presenta un histograma del 
índice de popularidad y, tal como se puede apreciar, la mayoría de los centros tienen un 
índice cercano a 1. 

Gráfico N°1: Histograma del índice de popularidad de los centros 

 

 

Centros Part.% sobre 
centros

Estudiantes Part.% 
sobre total 

Liceo 67 18% 1.971 7%
UTU 51 21% 767 9%
Total 118 19% 2.738 7%

La participación de centros es sobre el total disponible por tipo de institución (liceo o 
UTU). La participación de los estudiantes es sobre el total de aquellos que optaron 
por un liceo o por una UTU como primera opción.



15 
 

Para trabajar con los datos de demanda de los estudiantes y realizar las estimaciones se 
realizaron algunos filtros a la base total. Se consideraron: 

1) Estudiantes que fueron asignados a un liceo o una UTU3; 
2) Estudiantes que fueron geolocalizados4; 
3) Estudiantes que cumplieron con un criterio de distancia desde su domicilio a la 

institución asignada5. 

De esta forma, se trabajó con 36.001 estudiantes (85% de la base original) de los cuales el 
91% fue asignado a su primera opción. El 79% rankeó como primera opción un liceo 
mientras que el restante 21% rankeó en primer lugar una UTU. 

Además del identificador para cada alumno que participó del mecanismo, en la base se 
cuenta con las siguientes variables: edad, escuela a la que concurrió el alumno, índice de 
vulnerabilidad social, las tres opciones elegidas, la opción a la cual fue derivado en el 
mecanismo y el domicilio del estudiante. 

Tabla N°3: Estadísticas de estudiantes que participaron en 2022 

 

4.3. Prioridades: Índice de vulnerabilidad social 

El índice de vulnerabilidad es construido para determinar las prioridades que los alumnos 
tienen para ser asignados a los centros. En general, las prioridades se utilizan para decidir 
qué estudiantes asignar en el caso que la demanda por un centro sea mayor a la oferta de 
cupos. Centros distintos podrían tener prioridades distintas, aunque, en el caso de Uruguay, 
existe un único orden de prioridad para todos los centros. El índice toma valores entre 0 y 1 
y, a un mayor valor del índice, se considera que la vulnerabilidad del estudiante es mayor y 
tiene mayor prioridad. En caso de empate entre estudiantes con el mismo valor del índice, 
se los ordena en función de la fecha y hora en la que se completó el registro. 

 
3 Se excluyeron 2.875 estudiantes geolocalizados que fueron asignados a otras instituciones, como instituciones privadas, 
séptimo de primario u otras instituciones diferentes a un liceo u UTU. A su vez, de estos estudiantes, el 97% tuvo como 
primera opción una institución que no corresponde a un liceo o UTU. 
4 Por más información sobre la geolocalización ver apéndice. 
5 Por las características geográficas y demográficas de Uruguay se consideró como criterio para incluir en la base a los 
estudiantes cuyo domicilio se encuentra a menos de 25 km de la institución asignada para el caso de Montevideo, y a menos 
de 60 km para el resto del país. Unos 2.500 alumnos que cumplían con el criterio 1 y 2 no cumplían con el requisito de 
distancia. Se decidió excluir a estos estudiantes por considerar que pueden estar mal georreferenciados por diferentes 
motivos, como error en el procedimiento de geolocalización o inconvenientes en la declaración del domicilio. 

Media
Desvío 

Estándar Min Max Mediana N

Año de nacimiento 2010 0,772 1980 2012 2010 36.001
Edad 12 0,652 10 42 12 36.001

Índice de vulnerabilidad 0,378 0,213 0 1 0,345 36.001
Índice de vulnerabilidad - asginado a Liceo 0,349 0,198 0 1 0,301 28.417
Índice de vulnerabilidad - asginado a UTU 0,489 0,232 0 1 0,475 7.584

Distancia a Liceo asignado - km 5,110 9,680 0 60 1,552 28.417
Distancia a UTU asignada - km 6,000 10,767 0 60 1,857 7.584
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Para la elaboración del índice se tienen en cuenta características del estudiante tales como: 
cantidad de inasistencias a la escuela, calificaciones escolares, acceso a prestaciones sociales 
del estado y nivel de extra edad (en referencia a la edad correspondiente según el año que 
cursa). En el gráfico N°2 se detalla el histograma del índice para la base de estudiantes 
considerada. 

Gráfico N°2: Histograma: Índice de vulnerabilidad de estudiantes 

 

Tabla N°4: Descriptivos básicos del índice de vulnerabilidad de estudiantes 

Medida Valor 
Mínimo 0 
1er cuartil 0,2166 
Mediana 0,3447 
Media 0,3780 
3er cuartil 0,5208 
Máximo 1 

4.4. Mecanismo de asignación 

La ANEP utiliza el siguiente algoritmo que consta de seis pasos. En los primeros cuatro 
pasos se asignan a los estudiantes que: tienen un centro educativo asociado (CEA) que 
declararon en primer lugar, estudiantes de escuelas especiales, estudiantes de programas 
priorizados y estudiantes de escuelas rurales. El 13% del total de estudiantes fue asignado 
en estos pasos en 2022. El quinto paso es el principal, ya que en este se asignó al 87% de los 
estudiantes. Para ello, se aplica el algoritmo denominado “Dictador Serial”, donde la 
prioridad de los centros sobre los estudiantes se basa en el índice de vulnerabilidad social y 
dicha prioridad es la misma para todas las instituciones. Este ranking se construye ordenando 
los estudiantes por el índice de vulnerabilidad. En el último paso se asigna a los estudiantes 
sin centro de forma de minimizar el sobrecupo del sistema. 

De esta forma, primero se considera al estudiante con mayor valor del índice de 
vulnerabilidad social y se lo asigna a su primera opción. Luego, se considera al segundo 
estudiante y se lo asigna a su opción más preferida, entre aquellas que aún tienen cupo 
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disponible, y así sucesivamente hasta que se consideran todos los estudiantes. En caso de 
que, para algún estudiante, sus tres opciones rankeadas no tengan cupo, se lo deja sin 
asignación en esta etapa. Luego se los considera en un último paso. 

El 91% de los estudiantes que participaron del mecanismo en 2022 fueron asignados a su 
primera opción. 

4.5. Distancia: Estadísticas descriptivas 

A continuación, se detallan algunas descripciones geoespaciales respecto a los alumnos que 
participaron en el sistema de asignación. 

En las tablas N°5 a N°7 se presentan características en cuanto a la cantidad de centros en 
determinados radios de distancia. En la Tabla N°5 se observa que en promedio los 
estudiantes de Montevideo cuentan con unos 16 centros en un radio de hasta 3 km, mientras 
que dicho valor es de 5 centros para estudiantes en el resto del país. 

Tabla N°5: Cantidad de centros (promedio) según tipo liceo/UTU y según Montevideo 
o Interior 

 Liceo UTU Total 
Estudiantes de Montevideo       

Instituciones a 1 km 1,08 1,10 2,18 
Instituciones a 3 km 8,15 8,00 16,16 
Instituciones a 5 km 19,31 18,00 37,31 
Instituciones a 10 km 52,48 49,58 102,05 
Instituciones a 20 km 87,76 89,73 177,49 

Estudiantes del Interior       
Instituciones a 1 km 0,88 0,73 1,61 
Instituciones a 3 km 2,67 2,39 5,05 
Instituciones a 5 km 3,70 3,37 7,06 
Instituciones a 10 km 5,89 5,25 11,14 
Instituciones a 20 km 16,56 15,15 31,70 

Total       
Instituciones a 1 km 0,95 0,84 1,79 
Instituciones a 3 km 4,39 4,15 8,53 
Instituciones a 5 km 8,59 7,95 16,55 
Instituciones a 10 km 20,50 19,15 39,64 
Instituciones a 20 km 38,88 38,53 77,41 

Si bien la oferta de liceos es leventemente mayor a la de UTU para el total del país, para el 
caso de los estudiantes vulnerables (índice mayor a 0,6999) se tienen más UTU que liceos 
en un radio de hasta 3 km. Esto no sucede para el caso de los estudiantes no vulnerables (ver 
tabla N°6). De todas formas, las diferencias no parecen ser significativas. 
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Tabla N°6: Cantidad de centros (promedio) según liceo/UTU e índice de 
vulnerabilidad social 

 Vulnerables sí: índice > 0,6999 Liceo UTU Total 
Estudiantes Vulnerables       

Instituciones a 1 km 0,89 0,91 1,80 
Instituciones a 3 km 4,90 5,17 10,07 
Instituciones a 5 km 10,47 10,36 20,83 
Instituciones a 10 km 27,79 26,39 54,18 
Instituciones a 20 km 53,80 53,84 107,64 

Estudiantes No Vulnerables       
Instituciones a 1 km 0,95 0,84 1,79 
Instituciones a 3 km 4,33 4,03 8,35 
Instituciones a 5 km 8,37 7,67 16,03 
Instituciones a 10 km 19,62 18,28 37,90 
Instituciones a 20 km 37,09 36,69 73,78 

Finalmente, en la Tabla N°7 se aprecia que en un radio de hasta 3 km los estudiantes 
vulnerables de Montevideo tienen menor cantidad de liceos disponibles que los no 
vulnerables. A su vez se mantiene la afirmación de que en dicho radio la oferta de liceos es 
menor a la de UTU para estudiantes vulnerables. No obstante, dichas diferencias son 
relativamente pequeñas. 

Tabla N°7: Cantidad de centros (promedio) para estudiantes de Montevideo según 
tipo de centro e índice de vulnerabilidad 

Vulnerables sí: índice > 0,6999 Liceo UTU Total 
Vulnerables - Montevideo       

Instituciones a 1 km 0,98 1,12 2,09 
Instituciones a 3 km 7,48 8,13 15,61 
Instituciones a 5 km 17,88 17,86 35,73 
Instituciones a 10 km 51,40 49,17 100,57 
Instituciones a 20 km 88,89 90,78 179,67 

No Vulnerables - Montevideo       
Instituciones a 1 km 1,10 1,09 2,20 
Instituciones a 3 km 8,28 7,98 16,26 
Instituciones a 5 km 19,58 18,03 37,61 
Instituciones a 10 km 52,68 49,66 102,33 
Instituciones a 20 km 87,54 89,54 177,08 

En cuanto a las opciones rankeadas, sobresale que el 32% de los alumnos tiene como primera 
opción el centro más cercano a su domicilio, mientras que el 12% elige en primer lugar a su 
segundo centro más cercano. En total, el 63% de los alumnos rankea en primer lugar a un 
centro que se encuentra en entre los cinco más cercanos a su domicilio. 
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Tabla N°8: Cercanía al domicilio de la primera opción rankeada. Part. % sobre el 
total de estudiantes 

Centro más 
cercano a su 

domicilio 

Rankeado 
como primer 

opción 
Primero 32% 
Segundo 12% 
Tercero 9% 
Cuarto 6% 
Quinto 4% 
Fuera de los 5 
más cercanos 37% 

Total 100% 

A su vez, en el gráfico N°3 se muestra cómo se distribuye la diferencia entre la distancia a 
la primera opción de cada estudiante y su centro más cercano. Como se puede apreciar, para 
el 78% de los estudiantes dicha diferencia es menor a los 3km. 

Gráfico N°3: Distancia entre primera opción y centro más cercano. Distribución 
sobre el total de estudiantes 

 

Por otro lado, se aprecia que, para el total de la muestra, los estudiantes tienen un liceo más 
cerca de su domicilio que una UTU y esto también se cumple al observar estudiantes 
vulnerables y no vulnerables. Esta comparación refiere específicamente al tipo de centro más 
cercano al domicilio de cada estudiante ya que, como se comentó anteriormente, en un radio 
de hasta 3 km, los estudiantes vulnerables tienen una mayor oferta de UTU que de liceos. 

 

 

 

 

32%

28%

17%

22%

0 km Entre 0 km y 1 km Entre 1 km y 3 km Mayor a 3 km
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Tabla N°9: Distancia en km del domicilio de los estudiantes al Liceo/UTU más 
cercano/a 

Vulnerable si: 
índice >0,6999   

1er 
cuartil Mediana Media 

3er 
cuartil Max 

Total 
muestra 

Liceo 0,53 0,90 1,71 1,43 46 
UTU 0,73 1,26 3,24 2,10 72 

              

Vulnerable Liceo 0,59 0,97 1,60 1,53 36 
UTU 0,74 1,25 2,41 1,98 71 

No 
Vulnerable 

Liceo 0,53 0,89 1,73 1,42 46 
UTU 0,72 1,26 3,34 2,10 72 

              

Montevideo Liceo 0,58 0,90 1,05 1,26 8 
UTU 0,74 1,19 1,36 1,75 9 

Interior Liceo 0,52 0,90 2,01 1,52 46 
UTU 0,71 1,31 4,10 2,44 72 

En la Tabla N°10 se presentan algunas estadísticas descriptivas respecto a la distancia del 
hogar de los estudiantes a su institución asignada, así como también a cada una de las tres 
opciones que rankearon. El 50% de los alumnos es asignado a una institución que se 
encuentra a menos de 1,61 km de distancia de su hogar. Por otro lado, la distancia promedio 
en Montevideo (3,59 km) es considerablemente menor a la del interior del país (6,05 km), 
pero la mediana y el tercer cuartil es menor para el interior del país. 

La distancia promedio (y la mediana) crece a medida que se pasa de la opción preferida 
(opción 1) a una menos preferida (opción 2 y opción 3). Además, en general se tiene que, 
para el caso de la mediana y el tercer cuartil, los estudiantes vulnerables rankean y son 
asignados a instituciones algo más lejanas que los estudiantes no vulnerables. Para el caso 
de Montevideo este fenómeno también ocurre para el promedio. 

Finalmente, se calculó la distancia desde cada centro educativo al domicilio de todos los 
estudiantes asignados a dicha centro, para luego obtener medidas que podrían definirse como 
“área de captura” de los centros. Para cada opción se determinaron la distancia promedio a 
los estudiantes asignados y los cuartiles. En la Tabla N°11 se detalla el promedio de dichas 
medidas para los datos agregados, diferenciando entre Montevideo e Interior, así como entre 
liceo y UTU. Por ejemplo, para el total de casos, el “área de captura” de cada centro tiene 
una mediana de 3,8 km en promedio. Dicha área cae a 2,7 km para el caso de los centros de 
Montevideo. Asimismo, el “área de captura” es mayor en UTU que en liceos. 
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Tabla N°10: Distancia en km del domicilio de los estudiantes a instituciones 

Distancia en Km Medida Asignación Opción 1 Opción 2 Opción 3 
            

Total datos 
Media 5,30 5,28 7,85 9,83 
Mediana 1,61 1,57 2,32 2,88 
3er cuartil 3,92 3,88 6,20 8,32 

            

Montevideo 
Media 3,69 3,59 4,20 4,63 
Mediana 2,12 2,03 2,60 2,90 
3er cuartil 4,57 4,41 5,05 5,39 

Interior 
Media 6,04 6,05 9,54 12,34 
Mediana 1,40 1,39 2,17 2,88 
3er cuartil 3,50 3,48 8,02 13,67 

            

Vulnerable 
Media 5,16 5,15 6,92 8,57 
Mediana 2,03 2,02 2,52 3,16 
3er cuartil 4,96 4,94 6,36 7,55 

No vulnerable 
Media 5,32 5,30 7,96 9,98 
Mediana 1,57 1,52 2,29 2,85 
3er cuartil 3,79 3,75 6,17 8,43 

            

Vulnerable Mdeo 
Media 4,32 4,32 4,73 5,10 
Mediana 2,54 2,54 2,80 3,29 
3er cuartil 5,58 5,58 6,07 6,37 

No vulnerable 
Mdeo 

Media 3,57 3,46 4,10 4,55 
Mediana 2,05 1,96 2,55 2,84 
3er cuartil 4,34 4,19 4,89 5,20 

            

Vulnerable 
Interior 

Media 5,89 5,88 8,86 11,71 
Mediana 1,64 1,63 2,33 3,02 
3er cuartil 3,93 3,91 6,83 11,36 

No vulnerable 
Interior 

Media 6,05 6,07 9,60 12,40 
Mediana 1,39 1,37 2,15 2,86 
3er cuartil 3,45 3,44 8,13 14,00 

Se consideraron vulnerables aquellos estudiantes con un índice de vulnerabilidad mayor a 0,6999. 
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Tabla N°11: Área de captura de los centros (en km)

 

En conclusión, si bien existe mayor oferta de liceos que de UTU, los estudiantes vulnerables 
(índice mayor a 0,6999) tienen mayor cantidad de UTU que de liceos en un radio de hasta 3 
km, aunque dicha diferencia es pequeña. El 32% de los estudiantes rankea como primera 
opción el centro más cercano a su domicilio y el 75% vive a menos de 3,92 km del centro al 
cual es asignado. En general, los estudiantes vulnerables rankean y son asignados a 
instituciones algo más lejanas (para mediana y tercer cuartil). Para el caso de Montevideo 
este fenómeno también ocurre para el promedio. 

5. Segregación 

En esta sección, se investiga la existencia de segregación entre los estudiantes asignados a 
liceo y UTU. Para esto, es usual utilizar algún tipo de indicador que mida la segregación 
escolar como forma de analizar dicha distribución. Por definición, se podría afirmar que 
existe segregación escolar (o ausencia de ella) cuando la distribución de alguna característica 
de los alumnos en un grupo escolar particular (una escuela o una clase) difiere (o no difiere) 
de la distribución de dicha característica para la población en general. Existe consenso de 
que la segregación educativa tiene consecuencias negativas en los estudiantes. Por ejemplo, 
tiene efectos negativos al incrementar las diferencias en puntaje de pruebas y en logros 
educativos según diferentes grupos de estudiantes (Card y Rothstein (2006) y Billings et al., 
(2012)).  

A continuación, se presentan algunas medidas de segregación escolar para el caso de los 
estudiantes que participaron del sistema en 2022 y fueron asignados a un liceo o UTU. 

5.1. Distribución del índice de vulnerabilidad entre estudiantes de liceo 
y UTU 

Como primera evidencia de segregación, en el Gráfico N°4 se observa que la distribución 
del índice de vulnerabilidad entre los asignados a liceos está dominada en sentido estocástico 
de primer orden por la distribución del índice de los asignados a UTU. También se cumple 
dicha dominancia si se considera la distribución del índice entre aquellos estudiantes que 
eligieron en primer lugar un liceo o una UTU (y no la asignación efectiva). Esto es esperable, 
ya que, como se mencionó anteriormente, el 91% de los alumnos fue asignado a su primera 
opción (ver Gráfico N°5). Esto implica que los estudiantes más vulnerables tienden a elegir 
y a ser asignados en mayor proporción a un centro de UTU que a un liceo. 

Mediana Promedio 3er cuartil
Total 3,8 7,05 8,9

Montevideo 2,7 4,1 4,9

Interior 4,2 8,1 10,2

Liceo 2,9 6,8 8,5
UTU 4,9 7,4 9,3
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Gráfico N°4: Distribución acumulada: Índice de vulnerabilidad de estudiantes según 
asignación 

 

Gráfico N°5: Distribución acumulada: Índice de vulnerabilidad de estudiantes según 
primera opción 

 

A su vez, se realizó un test de Kolmogorov-Smirnov para chequear las distribuciones 
acumuladas según la asignación a liceo y UTU. Los resultados van en la dirección de 
rechazar la hipótesis nula igualdad de distribuciones (se rechaza que ambas distribuciones 
pueden generarse a través de un proceso aleatorio) y por lo cual existirían diferencias entre 
liceo y UTU en la distribución de estudiantes según el índice de vulnerabilidad6. 

 
6 El test de Kolmogorov-Smirnov se realizó en R con la función “ks.boot” del paquete “Matching”. Dicha función realiza 
una versión del test que utiliza bootstrapping ya que la distribución acumulada tiene saltos y no es continua. Por más 
información ver: https://search.r-project.org/CRAN/refmans/Matching/html/ks.boot.html 
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5.2. Participación relativa de estudiantes vulnerables o no vulnerables 

Como segunda evidencia de segregación, y para observar la distribución de estudiantes 
según vulnerabilidad, se creó una variable dicotómica que separa a los estudiantes en 
vulnerables o no vulnerables. Para esto, se especificaron los resultados para tres casos: 

1) Índice mayor a 0,5208 (tercer cuartil); 
2) Índice mayor a 0,5999; 
3) Índice mayor a 0,6999 (corte utilizado por ANEP para determinar a los estudiantes 

vulnerables priorizados). 

En la Tabla N°12 se detallan los resultados para los tres cortes elegidos para el índice, donde 
se muestra la participación de estudiantes vulnerables/no vulnerables sobre el total dentro 
del tipo de institución (liceo o UTU). Se observa que la participación de estudiantes 
vulnerables en UTU duplica o incluso triplica (para el caso del corte mayor a 0,6999) la 
cantidad de estudiantes vulnerables en liceos. 

Tabla N°12: Participación de estudiantes vulnerables y no vulnerables según tipo de 
institución y según corte 

Muestra N Inst. 
Vulnerables > 0,5208 Vulnerables > 0,5999 Vulnerables > 0,6999 

No 
vulnerables Vulnerables No 

vulnerables Vulnerables No 
vulnerables Vulnerables 

Total 
muestra 

28.417 Liceo 80,2% 19,8% 85,6% 14,4% 92,5% 7,5% 

7.584 UTU 55,7% 44,3% 64,4% 35,6% 77,2% 22,8% 

Mdeo. 
8.813 Liceo 73,1% 26,9% 79,6% 20,4% 88,3% 11,7% 

2.364 UTU 42,6% 57,4% 52,3% 47,7% 68,4% 31,6% 

5.3. Índice de Disimilitud: Duncan y Duncan 

Como forma de profundizar el análisis de las diferencias en la asignación según tipo de 
centro, se detalla el índice de disimilitud de Duncan, indicador utilizado para describir 
segregación entre grupos. Para el caso de estudiantes vulnerables y no vulnerables en la 
educación media pública de Uruguay, dicho índice se calcula de la siguiente forma: 

𝐷 =	
1
2IJ

𝑝&
𝑃 −	

𝑟&
𝑅J

-

&.#

	

Dónde 𝑝& refiere a la cantidad de estudiantes vulnerables en el centro 𝑖 y 𝑃 es la cantidad 
total de estudiantes vulnerables. A su vez, 𝑟& refiere a la cantidad de estudiantes no 
vulnerables en el centro 𝑖 y	𝑅 es la cantidad total de estudiantes no vulnerables. 

El índice oscila entre cero (ausencia de segregación) y uno (máxima segregación). Un índice 
cercano a cero refiere a que la participación de estudiantes vulnerables y no vulnerables para 
cada centro se aproxima a la participación que tienen para el total de la muestra. En caso 
contrario, un índice cercano a uno refiere a que todos los estudiantes de un centro tienen 
iguales características (son todos vulnerables o son todos no vulnerables). El valor del índice 
puede interpretarse como la proporción de estudiantes que deberían cambiar de centro 
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educativo, sin ser reemplazados, para que la distribución de estudiantes sea homogénea 
(INEEd (2021)). 

La Tabla N°13 muestra la presencia de segregación en la educación media pública para 
diferentes definiciones de estudiantes vulnerables. Si se consideran vulnerables a aquellos 
estudiantes con índice de vulnerabilidad mayor a 0,5999, se obtiene un índice de disimilitud 
de 37%. Esto implica que, para lograr una distribución homogénea de los estudiantes en 
cuanto la característica de vulnerables o no vulnerables, deberíamos reubicar al 37% de 
dichos estudiantes en los centros educativos. 

El índice de disimilitud calculado para el total de la muestra (37%) es mayor que el valor del 
índice calculado entre aquellos asignados a liceo (casi 32%) o aquellos que fueron asignados 
a UTU (30%). 

Tabla N°13: Índice de Duncan-Duncan: Total país 

Índice 
mayor a: 

Índice 
Disimilitud 

Índice 
Disimilitud 

- Liceos 

Índice 
Disimilitud 

- UTU 

0,5208 36,04% 30,43% 30,61% 
0,5999 37,06% 31,83% 30,16% 
0,6999 40,69% 35,13% 31,24% 

En la Tabla N°14 se detalla el índice de disimilitud para la muestra según la asignación a 
educación media (liceo y UTU) y, por otro lado, se evidencia el índice de disimilitud en 
función de la escuela a la que concurrieron los alumnos en su último año escolar7. Se aprecia 
que la segregación es mayor en primaria que en secundaria, en línea con INEEd (2021). 

Tabla N°14: Índice de disimilitud de Duncan-Duncan: Educación Media Pública vs 
Escuela Pública 

Índice 
mayor a: 

Educación 
media Escuela 

0,5208 36,04% 38,58% 
0,5999 37,06% 40,13% 
0,6999 40,69% 42,56% 

En el Apéndice se presenta otro indicador muy utilizado para la medición de segregación, 
denominado Índice de Información Mutua (Mutual Information Index), donde también se 
encuentra la existencia de segregación educativa y se descompone dicha segregación entre 
diferencias intragrupo e intergrupo (donde los grupos refieren a liceo o UTU). Según este 
indicador, casi dos tercios de la segregación se deben a diferencias a la interna de los tipos 
de instituciones (liceo o UTU) y un tercio se debe a diferencias entre liceo o UTU. 

 
7 Para el cálculo del índice de disimilitud en función de la escuela a la que concurrían los alumnos, se descartaron 227 
casos por no contarse con el identificador de escuela para el alumno. 
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6. Metodología empírica 

En este capítulo se describe la metodología utilizada para la estimación de las preferencias 
cardinales de los estudiantes. Se siguió la estrategia detallada en Aue et al. (2020) y, además, 
se implementó la metodología con el paquete “stabest” del software R propuesto por dichos 
autores8. 

6.1. Ecuación a estimar 

Se quiere investigar si estudiantes con diferentes valores del índice de vulnerabilidad social 
tienen distintas preferencias por los centros. Para estimar estas preferencias, se cuenta con 
el ranking de hasta los tres centros preferidos por cada estudiante. La prioridad de los centros 
se basa en el índice de vulnerabilidad social y es igual para todos los centros, donde a mayor 
índice de vulnerabilidad mayor es la prioridad. También se cuenta con la distancia euclidiana 
desde hogar de cada estudiante a cada uno de los centros que componen el sistema. La 
distancia es un factor determinante a la hora de rankear centros por parte de los estudiantes, 
pero no se tiene en cuenta por parte de los centros para definir la prioridad, que sólo se basa 
en el índice de vulnerabilidad. 

La hipótesis básica de la estimación es que un lugar más alto en el ranking supone una 
utilidad mayor para el estudiante de concurrir a dicho centro. Al seguir la nomenclatura 
utilizada por Aue et al. (2020), se define la utilidad que le brinda al estudiante t la escuela s 
(denominado 𝑈!(𝑠)) de la siguiente forma: 

𝑈!(𝑠) = 𝑈!/ +	𝑋!"𝛽 + 𝜖!"	(1)	

donde 𝑈!(𝑠) refiere a la utilidad latente a estimar junto con el parámetro 𝛽. A su vez, 𝑋!" 
refiere a características observables de los centros e incluye (dependiendo del modelo) las 
siguientes variables: la distancia del hogar del estudiante t al centro s, un efecto fijo por 
centro9, una variable dummy que indica si el centro es un liceo o una UTU, la vulnerabilidad 
promedio de los estudiantes asignados al centro y una variable de interacción que relaciona 
la anterior variable con la vulnerabilidad del estudiante. 𝑈!/ refiere a la utilidad para el 
estudiante t de no quedar asignado y se puede suponer que dicha utilidad es cero 
(normalización, Train (2009)). Además, se supone que el error 𝜖!" es independiente entre las 
alternativas y se distribuye normal con varianza unitaria (darle una estructura a los errores 
es una condición necesaria en modelos de elección discreta para asegurar la identificación y 
facilitar la interpretación de los coeficientes estimados (Train, 2009))10.  

En el caso del presente trabajo, cada estudiante ingresa al modelo con tres observaciones que 
refieren a las tres opciones de centros declaradas en su ranking, de los cuales será asignado 
a una de ellos. 

 
8 Véase: https://github.com/robertaue/stabest 
9 Se debe aclarar que estrictamente no se trata de un efecto fijo (no es una variable dummy por cada centro educativo) sino 
una variable que enumera los centros educativos (siguiendo la sugerencia de Aue et al., 2020). 
10 Siguiendo el paquete de R propuesto en Aue et al. (2020) se asume la distribución normal pero también podría ser otra 
como la logística estándar, dando lugar a un modelo logit y no probit. 
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6.2. Metodología de estimación 

Para estimar el parámetro 𝛽 y la variable latente 𝑈!(𝑠)	se utiliza el procedimiento bayesiano, 
donde se considera una probabilidad a priori para el parámetro y se estima la función de 
densidad a posteriori del parámetro estructural 𝑝(𝛽/𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠) considerando 𝑝(𝑈/	𝛽, 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠) y 
𝑝(𝛽/𝑈, 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠).  

Para generar las muestras de distribución a posteriori de las utilidades latentes se utiliza el 
algoritmo de Gibbs, donde el componente condicional utilizado para el muestreo está dado 
por: 

𝑝(𝑈!(𝑠)	/	𝛽, 𝑈)!", 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠) ∝𝑒𝑥𝑝 𝑒𝑥𝑝 \
)(1%("))3%&	4)"

$
] 	1	(𝑈!(𝑠) 	∈ 	 [𝑈!(𝑠), 𝑈!(𝑠)]) 

Donde se supone que 𝜖!"	~𝑁(0,1) como condición necesaria en la literatura de elección 
discreta. A pesar de que los errores son independientes e incorrelacionados entre las 
alternativas, no sucede lo mismo con las utilidades, ya que los intervalos de truncamiento se 
determinan endógenamente. 

Además, se define 𝑈! como el vector de utilidades del estudiante t sobre el total de centros. 
Por su parte, 𝑈)!" hace referencia a un vector que tiene el total de utilidades para el match 
entre estudiantes y centros menos las que incluyen al emparejamiento entre el estudiante t y 
el centro s. 

De esta forma, el algoritmo de Gibbs se utiliza de la siguiente forma: 

1) Para todo t y s, se generan muestras aleatorias de 𝑈!(𝑠) a partir de 
𝑝(𝑈!(𝑠)	/	𝛽, 𝑈)!", 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠) = 𝑁(	𝑋&"𝛽, 1), truncado en [𝑈𝑡(𝑠), 𝑈𝑡(𝑠)] 

2) Se generan muestras de 𝛽 a partir de 𝑝(𝛽/𝑈, 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠) = 𝑁(𝑏, (𝑋'𝑋))#), con 𝑏 =
	(𝑋'𝑋))#𝑋'𝑈 

3) Se repiten n veces los pasos 1 y 2. 

Para la determinación del truncamiento del intervalo de 𝑈!(𝑠) se tienen distintas 
restricciones según diferentes supuestos de identificación del modelo. A su vez, dado que 
los límites del truncamiento dependen del ranking declarado por los estudiantes, pero 
también de la valoración de la utilidad latente de los estudiantes, estos deben ser calculados 
nuevamente en cada iteración del algoritmo de Gibbs. De esta forma, el vector de utilidades 
latentes en la iteración 𝑘 se construye de la siguiente forma: 

𝑈'(
(*) =	$

𝑈'(
(*)	𝑠𝑖	𝑒𝑙	𝑒𝑚𝑝𝑎𝑟𝑒𝑗𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜	𝑖𝑗	𝑓𝑢𝑒	𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜	𝑒𝑛	𝑙𝑎	𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛	𝑘	

𝑈'(
(*,-)																																																																															𝑒𝑛	𝑜𝑡𝑟𝑜	𝑐𝑎𝑠𝑜		

 

  



28 
 

6.3. Supuesto de identificación 

En Aue et al. (2020) se sugieren tres supuestos de identificación para determinar el 
truncamiento de 𝑈!(𝑠): 

1) Revelar las verdaderas preferencias es débilmente dominante para los 
estudiantes. Esto implica que los estudiantes revelan sus tres opciones favoritas. 

2) Los estudiantes usan estrategias no dominadas. Este caso es más débil que el 
anterior, pero algo más general. Implica solamente a las opciones rankeadas y no se 
puede concluir algo respecto a las opciones no rankeadas. Puede que algún centro no 
rankeado sea preferido a alguno rankeado. Pero el centro rankeado como primera 
opción es preferido al rankeado como segunda opción, y este a su vez es preferido al 
rankeado como tercera opción. 

3) El matching alcanzado por el mecanismo es estable. La definición de estabilidad 
implica que no hay un par formado por un estudiante t y un centro s que cumpla que: 

● No hay un centro que prefiera al estudiante t frente a cualquiera de los 
asignados a él en el matching 𝜇 y; 

● 𝑈!(𝑠) 	≥ 	𝑈!(𝜇(𝑡))  (el estudiante t prefiere ser asignado a s sobre el 
centro asignado en el matching 𝜇).  

Lo anterior implica que se puede restringir la probabilidad condicional de la utilidad latente 
𝑈!(𝑠) al matching 𝜇 y a la valuación de 𝑈)!". 

Como se discute en el próximo capítulo, en el presente trabajo se considera como supuesto 
de identificación el caso de estrategias no dominadas11. De esta forma se es más flexible y 
se permite el supuesto de que pueden existir opciones no rankeadas para algún estudiante 
que son preferidas a alguna de las tres si rankeadas. 

Añadiendo algo más de notación, si 	𝑟𝑘 representa el vector con el total de rankings de hasta 
tres centros elegidos por los estudiantes y 𝑝𝑟 representa el ranking que tienen los centros 
sobre los estudiantes. Las preferencias ordinales del estudiante t están representadas por 
	𝐿! = (𝑠!#, 	𝑠!$, 𝑠!+) con 𝑠!6 ∈ 𝑆	𝑦	𝑘 = 1, 2	𝑜	3. El ranking individual que el estudiante t asigna 
a la escuela s es 𝑟𝑘!(𝑠), donde 1	 ≤ 	 𝑟𝑘!(𝑠) 	≤ 3 si 𝑠 ∈ 	 𝐿! o 𝑟𝑘!(𝑠) = ∅ de lo contrario. 

De esta forma, con el supuesto de identificación de estrategias no dominadas se cumple que 
𝑈!(𝑠) 	≥ 	𝑈!(𝑠′) si  𝑟𝑘!(𝑠) 	≥ 	 𝑟𝑘!(𝑠′) y 𝑠, 𝑠′	 ∈ 	 𝐿!. Los límites superiores e inferiores para 
el truncamiento de 𝑈!(𝑠) serían entonces: 

𝑈#(s) = 	 .
+∞																																																																																			𝑠𝑖	𝑟𝑘#(𝑠) ∈ 	 {1	, ∅}	
𝑚𝑖𝑛()∈ℒ&{𝑈#(𝑠′): 𝑟𝑘#(𝑠′) < 	 𝑟𝑘#(𝑠)}																																𝑠𝑖	𝑟𝑘,(𝑠) 	> 1	  

𝑈#(s) = 	 .
−∞																																																																																𝑠𝑖	𝑟𝑘#(𝑠) 	∈ 	 {𝐿#	, ∅}	
𝑚𝑎𝑥()∈ℒ&{𝑈#(𝑠′): 𝑟𝑘#(𝑠′) > 	 𝑟𝑘#(𝑠)}																														𝑠𝑖	𝑟𝑘#(𝑠) 	< 𝐿#	

 

 
11 Por mayor detalle sobre los límites de truncamiento para el caso de los otros supuestos de identificación ver Aue et al. 
(2020).  
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7. Principales resultados 

En este capítulo se presentan los resultados de las estimaciones siguiendo la metodología 
comentada en el capítulo anterior. En forma previa y como una primera aproximación a la 
cuantificación del impacto de las preferencias de los estudiantes sobre la segregación, se 
realizan simulaciones contrafactuales siguiendo a Greaves (2023). 

7.1. Simulaciones contrafactuales 

En esta sección, se presentan las estadísticas descriptivas de segregación utilizadas en el 
capítulo 5 para dos escenarios contrafactuales: 

Escenario contrafactual 1: Se compara la asignación de los estudiantes de acuerdo a su 
primera opción rankeada y la asignación a su centro más cercano. Para realizar esta 
simulación es necesario relajar la condición de los cupos de los centros. De esta forma, todos 
los estudiantes quedarán asignados a su primera opción en el primer caso, o a su centro más 
cercano en el segundo caso, independientemente de si el centro es un liceo o una UTU y sin 
tener en cuenta el cupo de cada centro como restricción. 

En el Gráfico N°6, se presenta la distribución del índice de vulnerabilidad para ambos casos. 
Como se puede apreciar, la dominancia estocástica de primer orden entre liceo y UTU 
prácticamente desaparece al asignar a los estudiantes a su centro más cercano. Esto indicaría 
que la distancia no explica, al menos en su totalidad, la dominancia estocástica que se 
observa al considerar ambas distribuciones en función de la asignación a la primera opción. 
En otras palabras, la segregación que se observa en la asignación no sería sólo un efecto de 
la segregación residencial, esto es: los estudiantes más vulnerables tienden a vivir en las 
mismas zonas e ir a los centros más cercanos a su domicilio. La evidencia indicaría que la 
segregación está mediada por las preferencias de los estudiantes o por características 
distintas a la distancia12. 

Gráfico N°6: Distribución acumulada: Índice de vulnerabilidad de estudiantes 

Según primera opción 

 

Según centro más cercano 

 

 
12 Se realizó otra simulación en base a este escenario contrafactual 1, donde también se consideraron los cupos de cada 
centro como restricción a la hora de asignar a los estudiantes. En este caso, la dominancia estocástica no desaparece al 
asignar a los estudiantes según su centro más cercano, pero dicha dominancia es menor a la observada en la asignación 
según su primera opción. Igualmente, en este caso, surge el problema de que al tener en cuenta los cupos, quedan 3.588 
estudiantes sin asignar bajo las preferencias en función del centro más cercano. 
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Adicionalmente, se presenta la comparación del cálculo de índice de Disimilitud (Duncan-
Duncan) para ambos casos. Al asignar a los estudiantes en función de su centro más cercano, 
la segregación cae aproximadamente 10% en comparación a la asignación en función de la 
primera opción. Si se toma como corte para la definición de vulnerable/no vulnerable un 
índice mayor a 0,6999, se tiene que la segregación por características geoespaciales o 
residenciales arrojaría un índice de disimilitud de 27,8%, mientras que las preferencias de 
los estudiantes incrementaría el nivel de dicho índice en 11,1%, hasta alcanzar el 38,9%. 

Tabla N°15: Índice de disimilitud de Duncan-Duncan: Primera opción vs Centro más 
cercano 

Asignación Índice 
mayor a: 

Índice 
Disimilitu

d 

Índice 
Disimilitud 

- Liceos 

Índice 
Disimilitud 

- UTU 

Primera opción 
0,5208 34,2% 29,7% 27,6% 
0,5999 35,2% 31,2% 27,9% 
0,6999 38,9% 34,4% 29,0% 

Centro más cercano 
0,5208 24,3% 24,3% 23,7% 
0,5999 25,2% 24,7% 25,4% 
0,6999 27,8% 28,7% 25,4% 

 

Escenario contrafactual 2:  

En este escenario, se compara la distribución del índice de vulnerabilidad entre dos 
alternativas: en un primer escenario, se corre el mecanismo de asignación donde las 
preferencias de los estudiantes son sus tres opciones más cercanas y la prioridad se basa en 
el índice de vulnerabilidad, y se compara con la alternativa de asignar a los estudiantes 
manteniendo las preferencias como sus tres opciones más cercanas, pero donde la prioridad 
pasa a ser también función de la cercanía al centro (y no por el índice de vulnerabilidad). De 
esta forma, el cambio entre las dos situaciones refiere a las prioridades de los centros13. 

Como se observa en el Gráfico N°7, cuando la prioridad se basa en cercanía al centro la 
dominancia estocástica de primer orden deje de ser tan clara con respecto a cuando la 
prioridad se basa en el índice de vulnerabilidad. 

 

 

 

 

 

 
13 Al correr el mecanismo para estas dos situaciones contrafactuales, quedaron sin asignar 3.588 estudiantes para el caso 
donde la prioridad es el índice de vulnerabilidad (donde más del 90% serían estudiantes no vulnerables bajo cualquier corte 
del índice) y 3.808 estudiantes cuando la prioridad es la cercanía al centro educativo. Notar además que cuando que por 
construcción la prioridad es la misma para todos los centros cuando se considera el índice de vulnerabilidad pero que 
cuando se considera la cercanía al centro la prioridad varía entre éstos.   
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Gráfico N°7: Distribución acumulada: Índice de vulnerabilidad de estudiantes 

Según prioridad: índice de vulnerabilidad 

 

Según prioridad: cercanía al centro 

 

Adicionalmente, como se desprende de la Tabla N°16, el índice de segregación es menor 
cuando se asigna a los estudiantes considerando como prioridad la cercanía al centro y no el 
índice de vulnerabilidad. A modo de ejemplo, si se considera como corte para determinar 
que un estudiante es vulnerable un índice mayor a 0,6999, se tiene que el índice de 
segregación arroja un valor de 42,4% en base a prioridad por índice de vulnerabilidad, 
mientras que, para el caso de prioridad por cercanía al centro, el índice de segregación 
disminuye hasta 29,8%. 

Tabla N°16: Índice de disimilitud de Duncan-Duncan: Prioridad por índice de 
vulnerabilidad vs prioridad por cercanía al centro 

Asignación Índice mayor 
a: 

Índice 
Disimilitud 

Índice 
Disimilitud - 

Liceos 

Índice 
Disimilitud - 

UTU 

Top3-Centro cercano 
Prioridad índice 

0,5208 41,1% 33,4% 57,6% 
0,5999 41,5% 34,1% 56,1% 

0,6999 42,4% 35,8% 52,8% 

Top3-Centro cercano 
Prioridad cercanía 

0,5208 25,3% 24,3% 26,4% 
0,5999 26,2% 24,8% 28,1% 

0,6999 29,8% 29,1% 28,9% 

 

El fenómeno que podría estar por detrás de estos resultados es que, si se cumple la hipótesis 
de que hay un componente diferente en las preferencias entre estudiantes vulnerables y no 
vulnerables, el usar como prioridad el índice de vulnerabilidad, convalida dichas 
preferencias que tienen impacto en la segregación del sistema. 
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7.2. Estimación empírica 

A continuación, se muestran los resultados de aplicar la metodología descrita en el capítulo 
6. Como se comentó anteriormente, para cada estudiante se consideran tres observaciones 
que refieren a sus tres opciones rankeadas, donde una de ellas es el centro al que fue 
efectivamente asignado. Además de estas tres opciones, se considera un set de alternativas 
de centros individualizado por estudiante, según criterios que detallarán más adelante en el 
presente capítulo. 

De esta forma, se estimaron 5 especificaciones para las preferencias de los estudiantes, donde 
se fueron agregando variables de la siguiente forma: 

Modelo 1: 𝑈!(𝑠) = 𝛽#(𝑑𝑖𝑠𝑡!") + 𝛽$(𝑑𝑖𝑠𝑡!"$ ) + 𝜖!" 

Modelo 2: 𝑈!(𝑠) = 𝛽#(𝑑𝑖𝑠𝑡!") + 𝛽$(𝑑𝑖𝑠𝑡!"$ ) + 𝛽+(𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜") + 𝜖!" 

Modelo 3: 𝑈!(𝑠) = 𝛽#(𝑑𝑖𝑠𝑡!") + 𝛽$(𝑑𝑖𝑠𝑡!"$ ) + 𝛽+(𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜") + 𝛽7(𝑙𝑖𝑐𝑒𝑜") + 𝜖!" 

Modelo 4: 𝑈!(𝑠) = 𝛽#(𝑑𝑖𝑠𝑡!") + 𝛽$(𝑑𝑖𝑠𝑡!"$ ) + 𝛽+(𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜") + 𝛽7(𝑙𝑖𝑐𝑒𝑜") +
𝛽8(𝑣𝑢𝑙𝑛. 𝑝𝑟𝑜𝑚. 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜") + 𝜖!" 

Modelo 5: 𝑈!(𝑠) = 𝛽#(𝑑𝑖𝑠𝑡!") + 𝛽$(𝑑𝑖𝑠𝑡!"$ ) + 𝛽+(𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜") + 𝛽7(𝑙𝑖𝑐𝑒𝑜") +
𝛽8(𝑣𝑢𝑙𝑛. 𝑝𝑟𝑜𝑚. 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜") + 𝛽9(𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛	𝑣𝑢𝑙𝑛.!" ) + 𝜖!" 

Donde 𝑈!(𝑠) refiere a la utilidad latente que le brinda al estudiante 𝑡 asistir al centro 𝑠 y se 
supone que el error se distribuye normal con varianza unitaria. Se asume que la utilidad 
depende de: la distancia desde el domicilio del estudiante al centro (𝑑𝑖𝑠𝑡!"), dicha distancia 
al cuadrado, un efecto fijo por centro (𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜"), para tener en cuenta la heterogeneidad que 
puede existir sobre los centros, una dummy que indica si es el centro es un liceo o una UTU 
(𝑙𝑖𝑐𝑒𝑜"), la vulnerabilidad promedio de los estudiantes asignados al centro 
(𝑣𝑢𝑙𝑛. 𝑝𝑟𝑜𝑚. 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜")14 y una variable de interacción que relaciona la anterior variable con 
la vulnerabilidad del estudiante (𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛	𝑣𝑢𝑙𝑛.!" ). 

A su vez, la estimación de los parámetros se realiza separando la muestra total de estudiantes 
en vulnerables y no vulnerables. Para esto, se consideraron tres cortes del índice de 
vulnerabilidad, donde el estudiante es vulnerable si el índice es mayor a: 0,5999, 0,6999 o 
0,7999 respectivamente.  

Por otro lado, si bien no se tiene información acerca de la cantidad de centros que las familias 
tienen en cuenta a la hora de reportar sus preferencias, parece razonable suponer que las 
familias consideran un conjunto de centros que es menor a la oferta total (que supera los 500 
centros). De esta forma, se realizaron las estimaciones bajo el supuesto de que las tres 
opciones rankeadas surgen de un conjunto de elección por estudiante que incluye a todos los 
centros que se encuentran en un radio a su domicilio igual al valor máximo que surge de 

 
14 La inclusión de la vulnerabilidad promedio por centro puede ser causa de endogeneidad. En Allende et al. (2019) se 
propone una solución para resolver este problema que se considerará en trabajos posteriores. 
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comparar la opción rankeada más alejada al domicilio, con tres alternativas15: 5 km, 10 km 
o 15 km. 

Además, se consideró el supuesto de que las familias usan estrategias no dominadas como 
el más razonable. Dado el bajo nivel de información acerca del funcionamiento del sistema, 
parece razonable suponer que las familias no rankeen ciertas opciones por pensar que sus 
hijos no serán asignados a dichos centros. Es decir que se mostrarán los resultados bajo el 
supuesto de que las familias juegan estrategias no dominadas, donde es creíble el ranking 
sobre las opciones efectivamente rankeadas, pero no se pueden realizar conclusiones sobre 
las opciones no rankeadas. La estimación permite que algún centro no rankeado sea preferido 
a alguno rankeado. Dado que más del 90% de los estudiantes son asignados a su primera 
opción parece razonable suponer lo anterior, donde los estudiantes seleccionan y rankean 
aquellas opciones en las que creen razonable (según ellos) que puedan ser asignados. 

En la Tabla N°17 se muestran los resultados del valor medio de los parámetros que surge de 
la distribución a posteriori, bajo el supuesto de identificación de estrategias no dominadas, 
donde se separa a los estudiantes en vulnerables o no vulnerables según el corte del índice 
en 0,6999 y se utilizó un set de elección de centros por estudiante con el tamaño de 10km. 
(en el apéndice como robustez se presentan los modelos alternativos, con resultados 
similares). En estimaciones bayesianas, es usual que se presente el valor medio de la 
distribución a posteriori del parámetro y un intervalo de confianza (y no el p-valor)16.Como 
se puede apreciar los estudiantes tienen preferencia por centros que se encuentran más 
cercanos a su domicilio, ya que el coeficiente asociado al parámetro distancia es negativo en 
todos los modelos. Este es un resultado estándar en la literatura para este tipo de 
estimaciones, donde además el parámetro asociado a la distancia al cuadrado es positivo, lo 
que implica desutilidad marginal decreciente. 

El valor estimado del parámetro asociado a la dummy “Liceo” para los estudiantes no 
vulnerables (a partir del modelo 3) es siempre positivo y significativo, mientras que para el 
caso de los estudiantes vulnerables es en varios casos negativo o no significativo. Este 
resultado es robusto a diferentes estimaciones, variando el tamaño del set de elección de 
centros o con diferentes cortes en el índice de vulnerabilidad (ver apéndice). Lo anterior iría 
en línea con que estudiantes no vulnerables derivan una mayor utilidad por concurrir a liceos 
que los estudiantes vulnerables una vez que se controló por la variable distancia. 

Respecto a la vulnerabilidad promedio por centro, se observa en el modelo 4 que, si bien el 
parámetro estimado es positivo en ambos casos, es mayor en valor para el caso de los 
estudiantes no vulnerables. Por lo cual, les brindaría mayor utilidad a los estudiantes 
vulnerables concurrir a centros con una vulnerabilidad promedio más alta.  Adicionalmente, 

 
15 A modo de ejemplo, para el caso de 5 km: si un estudiante tiene como opción rankeada más alejada un centro que se 
encuentra a 2 km, se considerarán en su set de alternativas todos los centros que se encuentren a menos de 5 km de su 
domicilio. Por otro lado, si la opción rankeada más alejada se encuentra a 7 km, se considerarán en su set de alternativas 
todos los centros que se encuentren a menos de 7 km de su domicilio. De esta forma, el set de elección de centros por 
estudiante es creciente en función de las tres alternativas: 5 km, 10km o 15km. Vale recordar que cómo se señala en el 
capítulo 4, el 75% de los estudiantes rankea como tercera opción (en promedio la más alejada del domicilio) alternativas 
que se encuentran como máximo a 8,32 km de su domicilio (para Montevideo dicha cifra es 5,39 km, mientras que para el 
resto del país asciende a 13,67 km). 
16 Se realizaron también test de convergencia a través del paquete de R denominado “coda”. En el apéndice se muestran 
los resultados de la estimación y análisis de convergencia para el caso del modelo 5 con un millón de iteraciones. Las 
conclusiones respecto al valor estimado de los parámetros no cambian. 
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al incorporar la interacción con la vulnerabilidad del estudiante en el modelo 5, el valor 
estimado del parámetro asociado a la vulnerabilidad promedio por centro deja de ser 
significativa para estudiantes vulnerables (el intervalo de confianza contiene al cero) 
mientras que para el caso de los estudiantes no vulnerables pasa a ser significativa y negativa. 
Esto se interpretaría como una desutilidad respecto a la vulnerabilidad promedio por centro 
para los estudiantes no vulnerables. 

Tabla N°17: Valor medio de la distribución a posteriori de los parámetros bajo el 
supuesto de identificación de estrategias no dominadas 

 
(*): Se consideran dentro del set de elección del estudiante todos los centros que se encuentran en un radio igual al máximo que surge 
entre la opción máxima rankeada y un valor de 10 km. Intervalo de confianza al 95% de la distribución a posteriori que se genera por 
medio del algoritmo de Gibbs. Número de iteraciones: 20.000. Adelgazamiento: 2. Número de descartes: 5.000. 

En resumen, ambos grupos de estudiantes tienen preferencia por centros más cercanos a su 
domicilio. Para los estudiantes no vulnerables parecería que derivan una mayor utilidad en 
promedio de concurrir a liceos en relación a concurrir a UTU, mientras que dicha variable 
parece tener un efecto negativo o no significativo para los estudiantes vulnerables. A su vez, 
para el caso de los estudiantes vulnerables parecería no ser tan relevante la vulnerabilidad 
promedio de los centros ni la interacción de esta variable con la vulnerabilidad propia de los 
estudiantes vulnerables (la estimación en el modelo 5, de los parámetros asociados a estas 
variables contienen al cero en el intervalo de confianza). Para el caso de los estudiantes no 
vulnerables, preferirían centros que cuentan con un índice de vulnerabilidad promedio menor 
(ver estimación de dicho parámetro en modelo 5). 
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7.3. Análisis de bienestar 

Usualmente, una de las aplicaciones posteriores a la estimación es la realización de análisis 
de bienestar. Una posibilidad es la comparación en términos de bienestar promedio para los 
estudiantes de ser asignados a su opción preferida o de ser asignado a su centro más 
cercano17. Es decir, se comparan dos escenarios, uno donde se tienen en cuenta las 
preferencias de los estudiantes y otro donde simplemente se aplica una regla y no se tienen 
en cuenta sus preferencias. 

En línea con Aue et al. (2020), se calcula la diferencia de la utilidad de la primera opción 
elegida por el estudiante 𝑡 respecto a la utilidad de concurrir a su centro más cercano. A su 
vez, como el valor en nivel de la utilidad no tiene una interpretación en sí mismo, se lo divide 
por la derivada de la utilidad respecto a la variable distancia, para tener una aproximación a 
la diferencia de utilidades (o bienestar) medida en términos de distancia que se traslada el 
estudiante 𝑡. La diferencia de utilidades sería entonces:  

∆𝑈!6: =	
𝑈q!(𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟𝑎	𝑜𝑝𝑐𝑖ó𝑛)

r𝜕𝑈
q!(𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟𝑎	𝑜𝑝𝑐𝑖ó𝑛)

𝜕𝑑𝑖𝑠𝑡!"
r
−

	𝑈q!(𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜	𝑚á𝑠	𝑐𝑒𝑟𝑐𝑎𝑛𝑜)

r𝜕𝑈
q!(𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜	𝑚á𝑠	𝑐𝑒𝑟𝑐𝑎𝑛𝑜)

𝜕𝑑𝑖𝑠𝑡!"
r
	

donde: ;1
<%(=>&:?>@	A=B&ó%)

;D&"!%&
= 𝛽# + 2𝛽$𝑑𝑖𝑠𝑡!". Como el valor del coeficiente asociado a la 

distancia al cuadro (𝛽$) es muy pequeño, se usará la aproximación lineal, por lo que: 
;1<%(=>&:?>@	A=B&ó%)

;D&"!%&
= ;1<%(B?%!>A	:á"	B?>B@%A)

;D&"!%&
= 𝛽# y la expresión anterior queda: 

∆𝑈!6: =	
𝑈q!(𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟𝑎	𝑜𝑝𝑐𝑖ó𝑛) − 𝑈q!(𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜	𝑚á𝑠	𝑐𝑒𝑟𝑐𝑎𝑛𝑜)

|𝛽#|
	

De esta forma,  ∆𝑈!6: > 0 nos podría informar cuántos km adicionales está dispuesto a 
trasladarse el estudiante 𝑡 para concurrir a su centro preferido en relación a su centro más 
cercano. 

En la Tabla N°18, los resultados muestran el promedio de la diferencia de utilidades antes 
mencionada, donde se calculan ambas utilidades a partir de los parámetros estimados para 
cada uno de los estudiantes, teniendo en cuenta las características de su centro más cercano 
y su opción preferida (distancia, efecto fijo, si es liceo o UTU, la vulnerabilidad promedio 
de los estudiantes que acuden al centro y la interacción de esta variable con el índice de 
vulnerabilidad del estudiante). 

 

 

 

 

 
17 En ambos casos no se tienen en cuenta los cupos de los centros como restricción. 
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Tabla N°18: Cambio en las utilidades (Utilidad de concurrir a primera opción menos 
utilidad de concurrir al centro más cercano) 

Modelo* Vulnerable_6999 Promedio Mediana 

Modelo 3 Vulnerables -3,1585 -0,1079 
No vulnerables -2,9308 -0,0506 

Modelo 4 Vulnerables -1,3159 -0,0104 
No vulnerables -2,9548 -0,0423 

Modelo 5 Vulnerables -1,3057 -0,0118 
No vulnerables -2,3024 -0,0260 

(*): Refieren a los modelos estimados en la Tabla N°17. 
 

Como se desprende de la Tabla N°18, les brindaría a ambos grupos de estudiantes una mayor 
utilidad concurrir a su centro más cercano que a su primera opción (la diferencia de utilidades 
es negativa en promedio y muy cercana a cero para la mitad de la muestra). Si bien los 
resultados no son contradictorios con el modelo econométrico utilizado, ya que este permite 
que los estudiantes no rankeen opciones preferidas a las efectivamente rankeadas, si deberían 
ser tomados con precaución por varias razones. Se debe tener en cuenta que, en este análisis 
de bienestar, no se consideran los cupos en los centros como restricción. Además, faltaría 
incluir variables relevantes que las familias tienen en cuenta a la hora de rankear los centros 
(como, por ejemplo, indicadores de ambiente educativo por centro). En este sentido, una 
posible línea de trabajo futuro podría ser la reestimación de estos modelos con mejores 
indicadores acerca de los centros educativos. 

8. Conclusiones 

Usando información de la educación media básica pública en Uruguay, se buscó investigar 
si estudiantes con diferentes características tienen distintas preferencias por los centros de 
educación (Liceos o UTUs) y como esto impacta en la segregación educativa. Esto resulta 
importante ya que distintos estudios se ha encontrado que la segregación educativa tiene 
consecuencias negativas en los estudiantes (Card y Rothstein (2006) y Billings et al., 
(2012)). 

En el presente documento se detallaron varios indicadores que muestran la presencia de 
segregación educativa. Se observó que: la participación relativa de estudiantes vulnerables 
en UTU duplica o incluso triplica la cantidad de estudiantes vulnerables en liceos. Además, 
la distribución del índice de vulnerabilidad entre los estudiantes asignados a liceos está 
dominada en sentido estocástico de primer orden por la distribución del índice de los 
asignados a UTU, lo que muestra la mayor vulnerabilidad (medida por el índice) de 
estudiantes que son asignados a UTU. Finalmente, se mostró la presencia de segregación 
educativa a través del índice de disimilitud (Duncan-Duncan), para diferentes definiciones 
de estudiantes vulnerables. 

Para estudiar la relación entre las preferencias y la segregación educativa, se siguió la 
estrategia detallada en Aue et al. (2020) como forma de estimar las preferencias cardinales 
de los estudiantes, donde se utiliza un modelo de estimación bayesiana. Además, siguiendo 
a Greaves (2023) se realizaron simulaciones de asignaciones contrafactuales. Se encontró 
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que los estudiantes tienen preferencias por centros educativos más cercanos (resultado 
estándar) y que dicha variable no explica, al menos en su totalidad, la segregación encontrada 
en la asignación. Es decir que la segregación educativa no es sólo un efecto de la segregación 
residencial, la evidencia indicaría que la segregación está mediada por las preferencias de 
los estudiantes o por características distintas a la distancia. 

Con base a la estimación de las preferencias cardinales, se encontró que dado todo lo demás 
constante, si un centro es liceo tiene un impacto negativo o nulo (en relación con pertenecer 
al subsistema UTU) en el caso de los estudiantes vulnerables, mientras que este efecto es 
positivo para los estudiantes no vulnerables. 

A su vez, si bien es importante el cambio que se implementó en Uruguay desde el 2019 en 
la forma de asignación de los estudiantes (teniendo en cuenta sus preferencias), se encontró 
un efecto no buscado: si se cumple la hipótesis de que hay un componente diferencial en las 
preferencias de estudiantes vulnerables y no vulnerables, el usar como prioridad de los 
centros al índice de vulnerabilidad, convalida estas preferencias, lo que impactaría en la 
segregación del sistema. Como forma de disminuir la segregación, resulta clave mejorar el 
nivel de conocimiento de las familias acerca del mecanismo de asignación implementado, 
como forma de que, a partir de un mayor nivel de información, los participantes se 
encuentren en una mejor posición para la toma de decisiones. Brindar charlas informativas 
a las familias, en las propias escuelas donde concurren los estudiantes podría ser una 
posibilidad. 

Un comentario adicional respecto a una posibilidad no analizada en el presente trabajo es 
que, si bien disminuir la segregación educativa podría ser un objetivo, se debe tener en cuenta 
que estudiantes vulnerables que en el actual sistema concurren a una UTU, podrían 
directamente no entrar al sistema educativo en otro tipo de sistema, lo que tendría 
consecuencias aún más negativas que la propia segregación. Además, para este caso, y como 
forma de enriquecer la investigación, se podría abrir el análisis en función de los dos planes 
que existen en UTU: Ciclo Básico Tecnológico-CBT y Formación Profesional Básica-FPB. 

Finalmente, como línea de trabajo futuro, se sugiere la incorporación de indicadores de 
evaluación que brinden más información sobre las características de los centros de enseñanza 
(calidad de profesores, rendimiento de alumnos que concurren a dicho centro o 
infraestructura entre otros), como forma de dar más herramientas a las familias a la hora de 
reportar preferencias. 
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Apéndice 

A.1 - Cálculo de la distancia del domicilio de los estudiantes a las instituciones. 

Para calcular la distancia en kilómetros del hogar de cada uno de los estudiantes a las 
instituciones educativas, se procedió, en primer lugar, a georreferenciar el domicilio de los 
estudiantes (para aquellos con los que se contaba con la dirección) y de las instituciones 
educativas. Para cada observación, se buscó la latitud y longitud correspondiente para luego 
calcular una matriz de distancias en el software R a partir de las coordenadas. 

A.1.1. - Geolocalización de instituciones educativas 

Se obtuvieron los datos de 2.797 instituciones públicas18 que conforman la oferta educativa 
por número de identificación (RUEE) de: https://sig.anep.edu.uy/siganep. 

Del total, 2.267 refieren a instituciones de educación de nivel inicial y primaria; 497 a 
educación secundaria (liceos) y formación técnica (UTU); y 33 son Centros de Formación 
Docente. En cuanto a los campos de la base de datos, se cuenta con información para cada 
institución de: nombre, departamento, localidad, paraje (si corresponde) y dirección. 

Utilizando esta información, se procedió a obtener dos nuevos campos referidos a la latitud 
y longitud de cada institución en función de los resultados que arroja Google Maps. Para ello 
se utilizó un complemento de la aplicación Google Sheets que realiza scraping web en 
Google Maps. Luego se realizaron controles manuales a nivel de departamento en función 
de los resultados obtenidos, verificando que las instituciones se encontraran 
georreferenciadas dentro de los límites geográficos de los departamentos. Asimismo, se 
buscó manualmente aquellos resultados que no habían sido encontrados mediante la técnica 
anterior. En particular, se hizo una búsqueda más exhaustiva de 151 escuelas, en su mayoría 
escuelas rurales como forma de obtener una mejor aproximación de georreferenciación19. 

La ubicación exacta de los liceos y UTU tiene especial relevancia para este trabajo de 
investigación, por lo que dichas instituciones fueron buscadas mediante la técnica anterior 
utilizando dos sets de información diferentes: 

1) “Dirección, Paraje (si corresponde), Localidad, Departamento, Uruguay” 
2) “Nombre y numeración de la institución, Paraje (si corresponde), Localidad, 

Departamento, Uruguay” 

Luego se compararon los resultados arrojados por ambos procedimientos y 19 instituciones 
arrojaron resultados diferentes. De esta forma, se buscó en forma individual en la web la 
geolocalización de estos 19 casos (de los 497) para determinar cuál era su geolocalización 
correcta.  

 
18 Se eliminaron de la base de datos las siguientes instituciones: 
idRUEE: 1403575 por estar duplicada en la base de datos 
idRUEE: 1216014 por estar duplicada con diferente dirección. Refiere al Liceo de Delta del Tigre, San José. Se consideró 
la dirección actual de dicha institución. 
19 Para obtener una búsqueda más exacta en Google Maps para el caso de las escuelas rurales,  se utilizó como fuente 
alternativa la siguiente página web: https://laseguridad.social/uy/  
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A.1.2.- Geolocalización de estudiantes 

Para el caso de los estudiantes, se trabajó con la base de datos de Anep utilizada para la 
asignación de los estudiantes, que en total alcanzaba a 42.132 alumnos que ingresaban a 
liceos y UTU en el año 2023. Además del número identificador de cada alumno, se contaba 
con los siguientes campos20: “Dirección completa”, “Localidad” y “Departamento”. Esta 
información refiere al domicilio que aparece en la base de datos de la matrícula de primaria. 

Al igual que en el caso de los estudiantes, se realizó la búsqueda de las coordenadas (latitud 
y longitud) a imputar a cada estudiante mediante scarping en Google Maps, a través de un 
complemento de la aplicación Google Sheets. En este caso, la búsqueda por estudiante se 
definió de la siguiente forma: “Dirección completa, Localidad, Departamento, Uruguay”. De 
esta forma, se lograron georreferenciar 41.397 estudiantes de los 42.132 que componían la 
base (98,26% del total). De los 735 alumnos que no se logró georreferenciar su domicilio, 
para unos 500 de ellos fue porque no se contaba con información en el campo dirección. 

Al igual que en el caso de las instituciones, se realizó un control a nivel de departamento, de 
forma que el domicilio de todos los estudiantes quedara georreferenciado dentro de los 
límites de dicho departamento21. Buscando en forma individualizada cuando dicha condición 
no se cumplía. 

De esta forma del total de 42.132 alumnos, se pudo georreferenciar el domicilio para 41.397 
alumnos mientras que no se pudo lograr dicho objetivo para 735 alumnos por falta de 
información. 

A.2. - Segregación 

Otro indicador muy utilizado para la medición de segregación es el Índice de Información 
Mutua (Mutual Information Index) que permite desagregar la medición de segregación total 
en: segregación entre tipo de instituciones (liceo y UTU) y, por otro lado, segregación a la 
interna de cada tipo de institución. 

Siguiendo a Elbers (2021) se detalla el cálculo del Mutual Information Index (M) y una 
versión normalizada de este (H). El Mutual Information Index se define entonces como: 

𝑀(𝑇) = 	II𝑝FG log
𝑝FG
𝑝F. 𝑝G

H

G.#

1

F.#

 

donde U refiere al número de instituciones; G refiere a la cantidad de grupos (en este caso 
se tienen 2 grupos, estudiantes vulnerables y no vulnerables). A su vez, 𝑝FG es la 
probabilidad de que el estudiante pertenezca a la escuela u y el grupo g. De igual modo,  𝑝F 
es la probabilidad de que el estudiante pertenezca a la escuela u; y 𝑝G es la probabilidad de 
que el estudiante pertenezca a determinado grupo (vulnerable o no vulnerable en este caso).  

 
20 Se consideró excluyente contar con información en el campo “Dirección”. Para el resto de los campos puede que no se 
cuente con toda la información para todos los alumnos. 
21 Algunos estudiantes de la frontera seca (por ejemplo: Chuy o Rivera) tienen su domicilio del lado brasileño. 
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La versión normalizada del índice se denomina Índice de Theil y se define de la siguiente 
forma: 

𝐻(𝑇) = 	
𝑀(𝑇)
𝐸(𝑇) 	

A su vez, E(T) es la entropía de la distribución marginal de los grupos de T: 

𝐸(𝑇) = 	−I𝑝G

H

G.#

log 𝑝G 

La versión normalizada del índice tiene la ventaja de restringir al índice entre cero y uno, 
donde a mayor valor del índice, mayor es el nivel de segregación. Asimismo, la segregación 
total se puede descomponer de la siguiente forma: 

𝑀(𝑇) = 𝑀(𝑆) +I𝑝"

-

".#

𝑀(𝑇") 

M(T) refiere al indicador de segregación antes mencionado, considerando las U instituciones 
según estudiantes vulnerables y no vulnerables. En forma análoga, M(S) es el índice de 
segregación entre tipo de instituciones y se calcula considerando los S tipo de instituciones 
(liceo o UTU) según estudiantes vulnerables y no vulnerables. Finalmente, M(Ts) refiere al 
índice de segregación a la interna de cada tipo de institución (liceo o UTU) y ps es la 
participación de estudiantes del tipo de institución s (liceo o UTU). 

Tabla N°19: Mutual Information Index 

 

Si se observa el indicador normalizado, H(T), se aprecia que tiene un valor de 16%. Al 
descomponerlo, se tiene que casi dos tercios de dicha segregación (10,9%) se deben a 
diferencias a la interna de los tipos de instituciones (liceo o UTU) y un tercio se debe a 
diferencias entre tipo de instituciones (5,7%). 

 

 

 

 

Vulnerable si: índice > 6999 M(T) H(T)
Mutual Information 5,5% 16,0%

Entre tipos de institución (Liceo y UTU) 1,7% 5,1%

Dentro del tipo de institución: 3,7% 10,9%
Liceo 2,9% 10,9%
UTU 6,8% 12,7%

Part. % 79% 21%
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A.3. - Resultados 

Tabla N°20: Valor medio de la distribución a posteriori de los parámetros para 
modelo 5 y radio de 5 km 

 
(*): Se consideran dentro del set de elección del estudiante todos los centros que se encuentran en un radio igual al máximo que surge 
entre la opción máxima rankeada y un valor de 5 km. Intervalo de confianza al 95% de la distribución a posteriori que se genera por medio 
del algoritmo de Gibbs. Número de iteraciones: 20.000. Adelgazamiento: 2. Número de descartes: 5.000. 
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Tabla N°21: Valor medio de la distribución a posteriori de los parámetros para 
modelo 5 y radio de 10 km 

 
(*): Se consideran dentro del set de elección del estudiante todos los centros que se encuentran en un radio igual al máximo que surge 
entre la opción máxima rankeada y un valor de 10 km. Intervalo de confianza al 95% de la distribución a posteriori que se genera por 
medio del algoritmo de Gibbs. Número de iteraciones: 20.000. Adelgazamiento: 2. Número de descartes: 5.000. 
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Tabla N°22: Valor medio de la distribución a posteriori de los parámetros para 
modelo 5 y radio de 15 km 

 
(*): Se consideran dentro del set de elección del estudiante todos los centros que se encuentran en un radio igual al máximo que surge 
entre la opción máxima rankeada y un valor de 15 km. Intervalo de confianza al 95% de la distribución a posteriori que se genera por 
medio del algoritmo de Gibbs. Número de iteraciones: 20.000. Adelgazamiento: 2. Número de descartes: 5.000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



46 
 

A.4. – Análisis de convergencia 

En metodologías que utilizan cadenas Markov Montecarlo como es el caso del muestreo de 
Gibbs, es usual la realización de análisis de convergencia de los parámetros estimados, donde 
se busca explicar si el muestro generado por el algoritmo provee una aproximación precisa 
de la distribución del parámetro a estimar. En concreto, mediante estos análisis se busca 
chequear dos tipos de problemas: 1-si gran parte del muestro generado mediante las cadenas 
Markov Montecarlo se han extraído de distribuciones que son significativamente diferentes 
de la función objetivo, y de esta forma la convergencia de la cadena será lenta; 2-verificar si 
el tamaño de la muestra es demasiado pequeño, por lo cual muchos términos de la cadena 
no son independientes entre sí. Como forma de mejorar la convergencia, dependiendo del 
problema que se presenta, se puede aumentar el número de iteraciones, así como también el 
número de descartes (Taboga (2021)). 

En este sentido, en la Tabla N°23 se detallan los resultados de una estimación para el modelo 
5, donde se realizaron un millón de iteraciones, con un valor de adelgazamiento de 250 y 
número de descartes de 400 mil. Como puede observarse, el valor medio de la distribución 
a posteriori no presenta mayores diferencias a lo mostrado en el capítulo de resultados. La 
distancia es significativa y negativa para ambos grupos de estudiantes. La dummy liceo no 
es significativa para el caso de los estudiantes vulnerables, mientras es positiva y 
significativa para los estudiantes no vulnerables. 

Tabla N°23: Valor medio de la distribución a posteriori de los parámetros para 
modelo 5 con un millón de iteraciones 

 
(*): Se consideran dentro del set de elección del estudiante todos los centros que se encuentran en un radio igual al máximo que surge 
entre la opción máxima rankeada y un valor de 10 km. Intervalo de confianza al 95% de la distribución a posteriori que se genera por 
medio del algoritmo de Gibbs. Número de iteraciones: 1.000.000. Adelgazamiento: 250. Número de descartes: 400.000. 

Estudiantes Parámetro
Vulnerable si:
índice > 0,6999

dist_km -0,02815
[-0,03232;-0,02401]

dist_km2 0,00005
[0,00003;0,00006]

centro 0,00091
[-0,0006;0,00205]

liceo 0,18527
[-0,18578;0,46526]

vuln_prom_centro 1,53857
[-0,80299;3,8299]

inter_vuln
0,81255

[-1,8995;3,57378]

dist_km -0,03754
[-0,03893;-0,03618]

dist_km2 0,00009
[0,00008;0,00009]

centro 0,00205
[0,0016;0,0025]

liceo 0,77947
[0,66856;0,89052]

vuln_prom_centro -2,4782
[-2,73546;-2,22103]

inter_vuln
8,51809

[7,88464;9,1415]

Vulnerables

No Vulnerables
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A continuación, se presenta un análisis gráfico para el estudio de la convergencia de la 
distribución a posteriori para dos parámetros asociados a las variables distancia y la dummy 
liceo. En general, cuando no se tienen los problemas 1 y 2 mencionados anteriormente, gran 
parte de la cadena calculada presenta una baja correlación. Además, mediante gráficos se 
puede observar como decrece la correlación en función de los retardos. 

Gráfico N°23: Correlación de la cadena y autocorrelación - Estudiantes vulnerables 

Variable “distancia” 

 

 

Variable “liceo” 
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Gráfico N°23: Correlación de la cadena y autocorrelación - Estudiantes no 
vulnerables 

Variable “distancia” 
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Variable “liceo” 

 

 

 


