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Los numeros no mienten (casi nunca):
Benford como ‘radar’ de fraude en
pagos, compras, nominas y MuM'

Eduardo Leyton Guerrero, MBA en Direccion Informdtica IDE-
CESEM, Madrid, Espana, director de Carrera Contador Piblico

Auditor, Facultad de Economia y Negacios, UAH.

Economico

n Chile no existe documentacion pu-

blica de la aplicacion de analisis de

fraude usando Benford. Por ejemplo,

en los casos tan publicitados de esta-
fas descubiertos en los anos 2023?, 2024° y
2025 en el Servicio de Impuestos Internos,
ellos no declararon el uso del mismo. Sin
embargo, un caso emblematico (y muy cita-
do en auditoria forense) que muestra ala Ley
de Benford como “radar” tecnoldgico para
priorizar la investigacion de fraude, es el
de State of Arizona v. Wayne, James Nelson
(Cv92-18841). En 1993, Nelson —funcionario
en la oficina del Arizona State Treasurer—
fue hallado culpable de intentar defraudar al
Estado por “casi USS 2 millones”, desviando
fondos hacia un proveedor ficticio mediante
la emision de 23 cheques (hoy podrian ser
transferencias electranicas). En este caso,
Benford es especialmente ilustrativa porque

los montos fueron inventados para “pare-
cer normales”, pero su huella digital quedd
expuesta: la mayoria de los cheques se ubi-
caba justo bajo el umbral de USS 100.000
(probablemente para evitar controles adi-
cionales) y, de manera aln mas elocuente,
mas del 90% de los montos comenzaba con
7,8 09, un patron practicamente “opuesto”
a lo esperado por Benford. Asi, la técnica no
actla como sentencia por si sola, sino como
indicador cuantitativo de focalizacion: al
comparar la curva tedrica con los datos rea-
les, permite levantar unidades monetarias
sospechosas (MuM) y dirigir pruebas de au-
ditoria (trazabilidad del proveedor, autoriza-
ciones, segregacion de funciones, evidencia
documental) hacia donde la probabilidad de
hallazgo es mayor. No menos importante, es
el caso detectado oportunamente, por quien
suscribe, que reveld un fraude en progreso



por aproximadamente $7.4 millones en una
importante empresa distribuidora de cho-
colates en Chile, donde se detectaron 258
facturas falsas por $27 mil y $32 mil . En
fin, es altamente probable que algunas de la
4big lo utilicen, pero no existen casos reales
documentados; a pesar de ello: los nimeros
no mienten.

Antecedentes

Descubrir los procedimientos, algoritmos
y anomalias numéricas en los montos de
unidades monetarias sospechosas, cada dia
es mas desafiante para el auditor de frau-
de y/o de estados financieros. Los fraudes
contables, financieros, tributarios requieren
de herramientas tecnoldgicas que puedan
anticipar, descifrar e impedir oportunamen-
te su materializacion. Lo anterior solo sera
efectivo si el control interno, mediante con-
troles predictivos y preventivos especificos,
estan actualizados y su disefo es dinami-
co en el tiempo. Actuar expost, enfoque de
auditoria recurrente en contraposicion con
los enfoques exantes y durante, podrian
comprometer no solo la opinion del auditor,
sino también la imagen y continuidad de las
organizaciones®. Soluciones basadas en he-
rramientas de software existen y de variada
funcionalidad, modalidad y costo. Desde las
mas accesibles, como el Excel, pasando por
las herramientas C.A.A.T.5, lenguajes de multi
propoésito como Python y de computacion
estadistica lenguaje R, entre otros, pare-
cen ser una atractiva solucion. Sin embar-
go, se levanta una exigencia ineludible que
tiene relacion con el sdlido conocimiento
en estadisticas que debe tener el Auditor y
un importante dominio de las herramien-
tas y técnicas de estas. Sin ellas, nuestros
procedimientos de auditoria pueden ser li-
mitados o insuficientes. Recordemos que la
estadistica hoy, como cienciay técnica, esta
sustentando todo el conocimiento y ciencias
enfocadas al mundo natural y social. En lo
particular respecto al fraude contable, nos
ocuparemos de la Distribucion Benford’ ope-
rado con las funciones de los 4 paquetes
benford del lenguaje de computacion esta-
distica R, disponibles a la fecha.

¢0ué es la Ley de Benford?

Es una distribucion estadistica que permi-
te, en un conjunto de datos numéricos Reales
y Enteros no aleatorios, identificar anomalias
probabilisticas en la secuencia de nimeros
de primer, sequndo y tercer digito®. En la
practica y en términos reales, en un secuen-
cia de numeros naturales (mayor a 500 ob-
servaciones), es un principio estadistico que
describe la frecuencia tedrica con la que de-

bieran aparecer los digitos iniciales en con-
juntos de datos numéricos para compararlos
con la distribucion real de estos. Es en esa
comparacion donde es posible detectar las
diferencias. En la distribucion hipotética, se
da la particularidad asombrosa que el nime-
ro 1, independiente de la cifra en si, se pre-
senta en un porcentaje mayor que el nimero
que comienza con 2, y a su vez este numero
tiene una probabilidad mayor de presentarse
que el nimero 3 y asi sucesivamente.

La tabla de probabilidades es:

Ley de Benford - Probabilidad tedrica del primer digito
P(d) = log10 (1+1/d), d =1..8 | Uso: screening en auditoria

Primer digito Probabilidad P(d) Porcentaje (%) digito_f
1 0.30 30.10 1
2 0.18 17.61 2
3 0.12 12.49 3
4 0.10 9.69 4
5 0.08 792 5
6 0.07 6.69 B
7 0.06 5.80 7
8 0.05 512 8
9 0.05 458 9

Nota: La distribucion es tedrica. Desviacion observada # fraude; requiere verificacion documental.
Observatorio Econémico - Contador Publico Auditor Fuente: Codigo en lenguaje R

En la gréfica 1se aprecia la probabilidades descendentes de cada nimero.

Ley de Benford - Probapilidad del primer digito (distribucion tedrica)
P(d) = log10 (1+1/d), para d =1..9 | Util como screening en auditoria (no prueba concluyente)

30.1%
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-
E
=]
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E
£
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' 8% 510 4y,
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Primer digito significativo

Observatorio Econdmico - Contador Pablico Auditor
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La férmula que da origen a la distribucion
estadistica es:

P(d)=log,(1+)

Donde P(d) = es la probabilidad de que el
primer digito sea d.
d= digito inicial (1,2, 3....9)
El resultado se expresa en base 10.

¢Cual es el origen de la Ley de Benford?

Los antecedentes historicos documentan
que esta distribucion estadistica fue obser-
vada por primera vez en 1881 por el mate-
matico y astrénomo Simon Newcomb, quien
noto que las paginas de las tablas logaritmi-
cas mas usadas, con nimeros que empiezan
por 1, estaban mas desgastadas que el resto
de los paginas de los otros nameros de la
tabla de logaritmos. Si bien fue el primero
en observarla, no fue capaz de darle una es-
tructura matematica. En cambio, en 1938 el
fisico Frank Benford, estudio miles de con-
juntos de datos (facturas, rios, poblaciones)
y confirmo que los digitos iniciales siguen un
patron predecible: el 1 aparece, considera-
blemente, mucho mas que el 9.

Auditoria Forense con Ley de Benford

Basandonos en los textos del especialista
internacional, Mark J. Nigrini (entre otros,
Forensic Analytics: Methods and Techniques
for Forensic Accounting Investigations), po-
demos conceptualizar a la auditoria forense
como el andlisis de datos electrdnicos con
formulas y técnicas estadisticas para re-
construir, detectar o sustentar un caso/hi-
potesis de fraude financiero. En sentido am-
plio, también busca errores contables (p. g].,
underbilling®, sobrepagos, pagos duplicados)
y sesgos por “nimeros objetivo” (para evitar
controles/umbrales). En términos generales,
el proceso forense es: (1) Recopilacion de
datos relevantes, (2) Preparacion, limpieza y
organizacion de los datos, (3) Analisis y apli-
cacion de pruebas forenses- pruebas ana-
liticas basadas en técnicas estadisticas-,

(&) Comparar la curva tedrica con los datos
reales y detectar diferencias, (5) Generar el
reporte de hallazgos.

Por otro lado, la Ley de benford, como
instrumento de analisis de fraude, es la téc-
nica estadistica que identifica anomalias o
niimeros (MuM) sospechosos reales que, al
ser comparados con la distribucion tedrica,
permite detectar imputaciones duplicadas,
faltantes o anormales, segun las reglas del
negocio.

Las principales pruebas son (1) Perfil de
Datos, que proporciona una vision general
y de estadisticas resumidas de un conjun-
to de datos, estratificandolo en categorias
como numeros positivos grandes, nimeros
negativos y ceros; (2) Factor de Tamano
Relativo (RSF) técnica que compara el va-

investigacion. Por ejemplo, en un conjunto
de datos de 500.000 registros, la prueba
de chi-cuadrado casi siempre indicara una
falta de conformidad debido a este pro-
blema; (&) Prueba de los Subconjuntos Mas
Grandes (Largest Subsets Test). Esta prueba
identifica los subconjuntos que tienen los
totales mas altos en un campo numérico,
basandose en la idea de que los estafado-
res a menudo no saben cuando detenerse
y sus actividades fraudulentas los hacen
destacar. Un ejemplo de su aplicacion fue
en una aerolinea con sede en Texas, Estados
Unidos, que utilizé los nimeros de tarjeta
de crédito como variable de subconjunto
para analizar los reembolsos de boletos.
La prueba mostré que algunas tarjetas de
crédito recibian miles de délares en reem-
bolsos cada ano, lo que justificé una revision
mas detallada; (5) Las pruebas Same-Same

En los paises anglosajones, los informes
forenses, en base a Benford, son medios

de prueba judic

fal iremplazables que

sirven a los fiscales persecutores, de delitos
econdmicos, sustentar acusaciones y
alegatos de juicio por fraude”

lor mas grande de un subconjunto con el
sequndo valor mas grande de ese mismo
subconjunto. El objetivo es identificar regis-
tros atipicos donde el valor mas grande es
significativamente mayor que los demas, lo
que indica una posible anomalia. Un hallazgo
frecuente al aplicar esta prueba es la detec-
cion de errores de punto decimal en datos
de cuentas por pagar, como cuando un mon-
to de UF 3.200 se introduce erréneamente
como UF320,00; (3) Estadistico Z o prueba
de Chi-cuadrado, El problema de exceso de
potencia ocurre cuando se trabaja con con-
juntos de datos muy grandes, donde incluso
desviaciones pequenas y practicamente in-
significantes del patron esperado de la Ley
de Benford resultan ser estadisticamente
significativas. Esto lleva a concluir que los
datos no se ajustan a la ley, aunque las dife-
rencias carezcan de valor practico para una

Different -SSD-, que buscan registros que
comparten campos idénticos (como monto,
fecha y nimero de factura) pero difieren en
otro(como el proveedor), lo que suele revelar
facturas pagadas al proveedor equivocado y
luego al correcto, (6) Pruebas EDA - explo-
racion y analisis de datos, de analisis esta-
distico descriptivo y avanzado con analisis
de correlacion, series de tiempo, modelos
predictivos, entre otros; (7) Puntuacion de
riesgo (Risk Scoring): combina multiples in-
dicadores (predictores) en un solo puntaje
para cada unidad forense, permitiendo prio-
rizar las auditorias en los casos con mayor
probabilidad de fraude o error, entre otras
pruebas de caracter aritmeético-estadistico.

Por dltimo, y no menos relevante, la Ley
de Benford que solo es aplicable cuando las
caracteristicas de los datos fuentes son:
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(1) nimeros generados por transacciones
de forma natural cuyo origen no esta deli-
mitado y/o no son indexaciones o codigos
identificadores, (2) nube de datos superior
a 500 observaciones, (3) montos no aleato-
rios o sujetos a formulas que restrinjan su
existencia, (4) datos de igual naturaleza. (5)
Reales y/o enteros.

Como corolario, en auditoria se dice que
cuando las transacciones sospechosas no
pueden ser explicadas como errores, reglas
y/o politicas de negocios, es altamente pro-
bable que estemos frente a un fraude 0 a un
ilicito.

Ley de Benford con Computacion
Estadistica

Esta distribucion estadistica se puede
aplicar con distintas herramientas tec-
noldgicas, segun lo senalado en parrafos
anteriores, desde Excel hasta lenguajes
orientados al objeto. En lo particular, en este
articulo, desarrollaremos ley de benford con
el lenguaje de computacion estadistica R,
con la interfaz Rstudio.

¢0ué es el Lenguaje R y Rstudio?

El lenguaje R, es un lenguaje de cadigo
abierto orientado al objeto que opera con
mas de 25.000 librerias® o paguetes, con
sus correspondientes funciones, todas ellas
orientadas a hacer Ciencia de Datos y com-
putacion estadistica. Funcionalmente R apo-
ya a todas las disciplinas cientificas al mas
alto nivel, incluso con Inteligencia Artificial
creando modelos estadisticos altamente
complejos. Por otro lado, la interfaz Rstudio,
de codigo abierto, es el entorno de desarro-
llo integrado con capacidades graficas que
potencia ain mas el desarrollo de codigo
estadistico de forma mas amigable.

De la Teoria a la Praxis

En lo particular, el lenguaje R contiene
paquetes como benford, benford.analysis,
BenfordTests y BeyondBenford, que permi-
ten aplicar la Ley de Benford como una he-

rramienta tecnoldgica de screening (focali-
zacion) para orientar el analisis de fraude.
Los dos primeros, en términos simples, cal-
culan y grafican para los datos de MuM, por
ejemplo, montos de facturas, pagos o notas
de crédito— la distribucion de digitos (com-
parando observado vs esperado), ademas de
realizar el analisis del sequndo orden (esto
es, el comportamiento del segundo digito
y/o combinaciones de digitos, util cuando el
primer digito puede verse afectado por pre-
cios, rangos o umbrales). A su vez, entregan
sumarizaciones del desvio y visualizaciones
diagnésticas, incluyendo el aporte por digito
al estadistico Chi-cuadrado (Chi-square), y
medidas de diferencia acumulada por digi-
to (excesos o déficits) para priorizar donde
mirar.

Finalmente, BenfordTests y BeyondB-
enford amplian la bateria de contrastes y
métricas de distancia, fortaleciendo la trian-
gulacion. En auditoria, la lectura practica es
directa: si aparecen desvios relevantes, el
paso siguiente no es “concluir fraude”, sino
segmentar (por proveedor, periodo, centro
de costo, aprobador) y hacer drill-down ha-
cia las transacciones que mas explican el
desvio, validando con evidencia documental
y controles internos.

Una vez calculado lo indicado solo proce-
de, con paquetes como sgldf o dplyr, aislar
e individualizar uno a uno las transacciones
sospechosas y los involucrados.

En lo practico, en el editor del lenguaje R
-Rstudio-, para iniciar el analisis de ley de
benford usando el paquete benford.analysis,
se debe escribir las siguientes funciones y
argumentos:

Funcion 1:

sb <- benford (dfSvector, number.of.digist=2,
sign="positive”, discrete=TRUE)

Donde sh es la salida de los resultados de
haber aplicado la funcién benford, df es el
nombre del conjunto de observaciones o archi-
vo; vector es el nombre de la columna MuM o
campo a analizar; ndmero de digitos significa-
tivos que puede ser1,2 0 3; signo que puede ser
positive o negative; nimero discrete true (ver-
dadero) o false (falso), ambas con mayusculas.

Una vez aplicada la funcion benford que
genera la distribucion tedrica, ésta se puede
plotear con la funcion plot(sh) invocando al
objeto sb creado. Las graficas generadas con
la funcion plot() son:

Grafica N° 2 con un digito significativo
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Grafica N° 3 con dos cifras significativos
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El significado de las graficas de la funcion plot (sh), desde la izquierda a la derecha es:

Digits Distribution

Frecuencia de cada primer digito (1-9) en tus montos.
»  Barras: datos observados
» Linea roja punteada: distribucion esperada por Benford.

Digits Distribution - Second Order
Test

Frecuencia por digito para el test de “segundo orden”: mira el
patron del digito (habitualmente el sequndo digito, o una variante
equivalente) para ver si también sigue el comportamiento
esperado.

Summation Distribution by Digits

No cuenta cuantas veces aparece cada digito, sino cuanta “suma
de dinero” se acumula en montos cuyo primer digitoes 1, 2, ...,

9. Sirve para ver si el “peso monetario” también se alinea con
Benford.

Chi-Squared Difference

Muestra, por digito, qué tanto aporta cada digito a la diferencia
tipo Chi-cuadrado (Chi-square) (donde esta “rompiéndose” mas la
distribucion).

Summation Difference

Por digito, muestra la diferencia (exceso/defecto) entre la
suma monetaria observada y la esperada bajo Benford. Ayuda a
identificar qué digitos estan “cargando” montos inusuales

Leyenda: identifica datos observados vs referencia Benford (la roja punteada).

Como segundo paso, para detectar las
transacciones sospechosas, que no cum-
plen con la distribucion tedrica de benford,
se opera con esta funcion y argumentos:

Funcion 2:
sospechosos <- getSuspects (sb df)

Donde se compara la salida de benford
calculada con el archivo o dataframe origi-

nal dejando las diferencias en el dataframe
o archivo de R, “sospechosos”. De ello se
generan todos aquellos nimeros o transac-
ciones que no cumplen la curva tedrica de la
funcion benford.

Respecto a nuestro sh (objeto de salida de
la aplicacion de la funcion benford) los para-

metros estadisticos relevantes son:

- identificacion del archivo o data.frame

+  Numero de observaciones

«  Numero de digitos de 2° orden

«  Estadistica descriptiva de la mantisa de
la funcion aplicada al vector o columna
con el monto a analizar

«  Kurtosis (tipo de punta de la distribu-
cion) Skewness asimetria de esta. Estos
ultimos parametros ya nos dicen las
claras caracteristicas de la distribu-
cion.

« Suma de los montos bajo analisis por
digitos significativos para analizar la
materialidad de ellos.

« Estadistico de la prueba Pearson
chi-cuadrado, la probabilidad de pva-
lue, entre otros.

« Finalmente, y el mas importante, el
MAD", desviacion absoluta media, cuya
salida e interpretacion nos tipifica el
nivel de riesgo de la distribucion ana-
lizada.

o MAD < 0.006, los datos son naturales
sin senales de manipulacion

° MAD 0.006 - 0.0012, lo datos son
aceptables, se ajustan razonablemen-
te bien a benford.

o MAD 0.012 - 0.015, marginal, ligera
sospecha de anomalias puede reque-
rir una revision profunda.

o MAD > 0.015 inadecuada, alta desvia-
cion, fuerte indicio de posible fraude.
Aplicar mayores pruebas de auditoria.

Con estas sencillas funciones aplicadas
con el leguaje R (o con su equivalente en
Python y con la misma facilidad, incluso con
Excel) es practicamente inmediata la ob-
tencion de la informacion sensible de tran-
sacciones anémalas, sospechosas o a ser
explicadas.

Conclusion

Como corolario, la auditoria debe contem-
plar, como procedimiento rutinario, la apli-
cacion de la Ley de Benford, ello nos permiti-
ra detectar oportunamente desviaciones sin
explicacion plausible.

En los paises anglosajones, los informes
forenses, en base a benford, son medios de
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prueba judicial irremplazables que sirven a !
los fiscales persecutores, de delitos econd-
micos, sustentar acusaciones y alegatos de

juicio por fraude.

En hispano américa existe, afortunada-
mente, documentacion con la aplicacion de
Benford para procesos judiciales que, en el
caso de nuestro pais, puede ser un aliciente |
para aplicarlo en forma sostenida, con los
correspondientes ajustes a nuestro sistema '

judicial para ser reconocidos como medios

de prueba, aunque solo son validos como un
referencia estadistica.

orientado al fraude contable, Benford se uti-

ya comentados al inicio, como por ejemplo

ten descubrir anomalias o inconsistencia.

Por Ultimo, es recomendable a las unida-

- des de auditoria, evaluar la prueba benford
- como un instrumento, cuando corresponda,
.~ irreemplazable sin perder de vista que las
Finalmente, si bien esta articulo esta |

salidas de Benford, por si solo, no constituye

- delito, sino mas bien anomalias que deben
liza en distintos dmbitos, con los requisitos

ser explicadas, de lo contrario estaremos

- frente a iniciativa creativa.
procesos eleccionarios, aquellos fenémenos
generados por la naturaleza, las que permi- |
SilCE

iLos nuameros no mienten, las personas

(1) MUM: Montos en Unidades Monetarias, cualquier cifra numérica organizada y no aleatoria.
(2) En mayo de 2024, el Servicio de Impuestos Internas (SIl) reveld el denominado “Caso GIFF", detectando 103 emisores y cerca de 4.900 receptores de factu-

ras electronicas falsas.

(3) En diciembre de 2023, el Sll junto a la PDI desarticularon el “megafraude tributario”, considerado el mds grande en la historia de Chile, con la emision de
mds de 100.000 facturas falsas y un perjuicio estimado de 240 mil millones de pesos. Nuevamente, no se reporté la utilizacién de métodos Benford en la

investigacion.

(4) En mayo de 2025, el SII formalizé un caso de devolucion indebidamente solicitada de IVA por S10 mil millones, mediante sociedades fachada sin capacidad

operativa real.

(5) Caso la Polar, auditada por PricewaterhouseCoopers, por repactacion de créditos de forma unilateral que afecté desde el 2005-2011 a mds de 418.826
clientes. Otras victimas fueron inversionistas y el mercado en general, cotizantes de AFP, entre otros. Los montos involucrados son de $420.072 millones y
aproximadamente US$1.000 millones al 17/06/2011, sin considerar en esa cifra perdidas en el mercado financiero y en las AFP.

(6) Técnicas de Auditoria Asistidas por Computador: tales como ACL, IDEA y otros como lenguajes de programacion de caracteristicas de andlisis de datos

orientados a la auditoria.

(7) También denominada Ley de Benford o Ley del Primer Digito.
(8) Pueden ser mds digitos significativos (primer digito significativo: nimeros naturales que comiencen con 12... o, 7...), pero es recomendable examinar hasta
la tercera cifra significativa, por ejemplo, nimeros que comiencen con 231,532, ...967...).
(9) Subfacturacion en cualquier rango de MuM. En caso de montos bajos, el beneficio del fraude es por la frecuencia, en montos altos, menos frecuentes, por la

magnitud de ellos.

(10) En algunos casos, paquetes con mds de 600 funciones, cada una con decenas de argumentos convirtiendo a cada libreria, en un lenguaje e instrumento
estadistica en si mismo, con un potencial ilimitado de andlisis estadistico descriptivo, predictivo y prescriptivo y de modelamiento de altisimo nivel.

(T1) Propuesto por Mark Nigrini.
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n Chile, el desempleo entre personas

tituladas problematiza la promesa

de movilidad social asociada a la ex-

pansion de la educacion superior y
vuelve central la discusion sobre pertinen-
cia formativa, transicion estudio-trabajo y
capacidad del mercado laboral para generar
empleo calificado.

Si bien la educacién terciaria se asocia,
en promedio, con una menor probabilidad de
desempleo que niveles educativos inferiores
(OCDE, 2025), la evidencia internacional y lo-
cal sugiere que esta “proteccion” no opera
de manera homogénea, sino que varia segin
caracteristicas individuales e instituciona-
les, asi como por condiciones territoriales y
macroecondmicas (cohorte, region, area de
formacion, entre otras).

En este marco, el analisis que sigue com-
bina la informacion de la Encuesta Nacional

de Empleo (ENE) del Instituto Nacional de
Estadisticas (INE) con informes técnicos de
centros de estudio y sondeos de percep-
cion, con el propdsito de captar tanto la
dimension objetiva del desajuste como las
expectativas y experiencias que acompanan
la busqueda de empleo. A partir de dicha
evidencia, se plantea que la subutilizacion
de profesionales, expresada ya sea como
desempleo prolongado o como insercion
en ocupaciones por debajo de su nivel de
competencias, constituye una senal de asig-
nacion ineficiente del capital humano, con
posibles implicancias sobre la productividad
agregada y sobre el retorno social de la in-
version en educacion superior.

Un elemento clave en esta ecuacion es
la expansion sostenida del sistema de edu-
cacion superior chileno: su matricula se ha
multiplicado por mas de cinco en las tltimas
tres décadas, aumentando desde 249.482
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estudiantes en 1990 a 1.327.344 en 2025 (Mi-
neduc, 2025). Este crecimiento, sin embargo,
no ha estado acompanado por una trayecto-
ria equivalente en la generacion de empleo
calificado. El resultado es una brecha de
caracter estructural entre una oferta anual
creciente de profesionales y una demanda
mas acotada por trabajo altamente califi-
cado. Esta asincronia no solo restringe las
oportunidades de insercién en empleos de
calidad y acordes con la formacion recibi- |
da, sino que también hace que una parte del '
desajuste se exprese en situaciones menos
visibles, que los indicadores agregados del |

mercado laboral no reflejan plenamente.

Para comprender mejor este fendmeno
es necesario distinguir dos dimensiones de |
subutilizacion laboral que afectan a perso- |
nas con educacion superior completa. La
primera es el desempleo de larga duracién,
entendido, de acuerdo con los estandares |
de la Organizacion Internacional del Tra-
bajo (0IT, 2015) como la busqueda activa
de empleo por un periodo igual o superior |
a doce meses. Su relevancia no radica uni- |
camente en el registro del desempleo, sino
en sus consecuencias dindmicas. La evi- |
dencia muestra que su caracter estructural |
y persistente genera efectos de ‘cicatriz’
laboral (hysteresis), erosionando habilidades
técnicas, redes de contacto profesionales
y el capital psicoldgico necesario para una |
reinsercion exitosa (Arulampalam, Gregg y

Gregory, 2001).

La seqgunda dimension es el subempleo
profesional, una forma de subutilizacion que
ocurre dentro de la ocupacion y que, por su |
naturaleza, suele quedar menos expuesta. |
En la literatura, se reconoce al menos un
subempleo por competencias o desajuste |
horizontal, cuando las tareas realizadas no
requieren el nivel de calificacion asociado
al titulo, y un subempleo por ingresos o in- |
adecuacion vertical, cuando las remunera-
ciones se sitian por debajo de parametros
esperables para la profesion, considerando
horas trabajadas (McGuinness, 2006). Preci-
samente por esta complejidad conceptual y
empirica, su aproximacion requiere cruzar

informacion de ocupacidn, ingresos y nivel
educativo, lo que vuelve particularmente (ti-
les los microdatos de la Encuesta Nacional
de Empleo (INE), asi como los aportes inter-
pretativos de informes técnicos y sondeos
de percepcion que capturan expectativas y
experiencias de insercion laboral.

Al situar estas categorias en el contexto
reciente, la evidencia descriptiva sugiere
un mercado laboral tensionado, en el que la

desocupacion se mantiene en niveles relati-
vamente altos y al mismo tiempo se obser- |
no. Para profesionales desocupados, la bis-
- queda de empleo promediaba 5,7 meses en
~ ese periodo (ver figura 2) y el promedio para
2010-2023 asciende a 69 meses (Acufia y
- Bravo, 2023), lo que sugiere transiciones
fines de 2025, esta tasa se mantiene eleva-

van sefales de dificultades de insercion mas
persistentes. En el trimestre febrero-abril
de 2023, la tasa de desocupacion nacional
alcanzé 8,7%, lo que equivale a 853.902
personas desocupadas (INE, 2023a); hacia

da (8,4%). lo que da cuenta de un escenario
de presion sostenida sobre el empleo (INE,
2025).

En este marco, resulta particularmente

nes poseen educacion superior completa,
ya que permite matizar la idea del titulo
universitario como resguardo pleno frente a
la desocupacidn. En el mismo trimestre fe-

brero-abril de 2023, de las 95.250 personas
~ que se encontraban en desempleo de larga
duracion, 16,4% tenia educacion superior
- completa, proporcion superior a la obser-
- vada entre quienes contaban con educacion
- secundaria (9,1%) (ver figura 1). Este patrén
no implica que los titulados concentren el
- desempleo, pero si evidencia que el desem-
- pleo persistente también los alcanza y que
su ocurrencia no es marginal.

Asimismo, la duracion de los episodios de
busqueda refuerza la relevancia del fenome-

laborales mas extensas cuando se produce

~ la desocupacion. En conjunto, estos resulta-
dos apuntan a que la vulnerabilidad de los
- titulados/as no se expresa necesariamente
- en mayores tasas de desempleo en todo
momento, sino en la presencia de episodios
informativo examinar la situacion de quie-
- costosos en términos de trayectoria, espe-
- cialmente cuando se consideran los efectos
acumulativos asociados al desempleo per-
. sistente.

mas prolongados y potencialmente mas

Figura 1: Porcentaje de desocupados en desempleo de larga duracién por maximo
nivel educativo, trimestre febrero-abril 2023

18 -
16,4

12 4

10 A
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Secundaria completa
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Fuente: Acuria y Bravo, 2023
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Figura 2: Duracién promedio del desempleo segiin maximo nivel educativo en meses Sin embargo, una parte importante del

(2010-2023) ajuste puede estar operando fuera del des-

12 - empleo abierto, mediante inserciones labo-
rales por debajo del nivel de calificacion.

10 1 Estimaciones recientes, basadas en apro-

ximaciones que consideran ocupaciones
elementales, jornadas parciales involunta-
rias e ingresos insuficientes, sugieren que
el subempleo podria afectar a un volumen
4 1 significativo de trabajadores, del orden de
dos millones (Tuopinas, 2026). En el mismo
registro, se reporta una caida interanual de
17% en ofertas laborales orientadas especi-
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datos, su valor analitico radica en que per-
miten complejizar el diagnéstico: el desajus-

> > . te no se expresa solo como desocupacion,
La expansion de la educacion superior sino también como ocupacion de menor

ha configurado una fuerza laboral calidad o pertinencia, con implicancias para
crecientemente calificada (OCDE, 2025), salarios, productividad y expectativas.
mientras que el tejido productivo y los

mecanismos de intermediacion laboral En paralelo, los sondeos de percepcion
no necesariamente han evolucionado ayudan a entender como esta realidad se
con la misma capacidad para ofrecer traduce en decisiones y.cond.uctas en ,eI
oportunidades pertinentes y de calidad, mercado laboral. Un estudio aplicado a mas

. : o de 2.300 trabajadores reporta que 53%
especialmente en determinados territorios y o - .
. o, identifica como principal preocupacion la
areas de formacion

dificultad de acceder a empleo estable;
ademas, 24% declara temor a ser descar-
tado por razones de edad y 1% manifiesta
preocupacion por quedar obsoleto por falta
de habilidades (Adecco Chile, 2026). Estas
percepciones son relevantes no solo como
“clima” social, sino porque la literatura y la
evidencia local sugieren que factores como
la selectividad en la bisqueda, cuando se
intenta resquardar el retorno de la inversion
educativa o la identidad profesional, pueden
extender los periodos de transicion o au-
mentar la exposicion al subempleo (Acuna
y Bravo, 2023), especialmente en mercados
con oportunidades acotadas para ciertos
perfiles.

Fuente: Acuria y Bravo, 2023

Leidas en conjunto, estas piezas apuntan
a un problema de coordinacidn y ajuste que
no se agota en fluctuaciones de corto plazo.

Observatorio Econémico




En este marco, el foco analitico se despla-
za desde la pregunta por el mero “acceso”
al empleo hacia la calidad de la insercion, la
estabilidad de las trayectorias y la duracion
de los procesos de transicion, incorporando
ademas dimensiones subjetivas que inciden
en la bisqueda, en la disposicion a aceptar
determinadas condiciones laborales y en las

expectativas sobre desarrollo y bienestar
(Adecco Chile, 2026).

Al mismo tiempo, la interpretacion de es-
tos resultados requiere una mirada sistémi-
ca. La expansion de la educacion superior
ha configurado una fuerza laboral crecien-
temente calificada (OCDE, 2025), mientras

>y >

que el tejido productivo y los mecanismos
de intermediacion laboral no necesariamen-
te han evolucionado con la misma capaci-
dad para ofrecer oportunidades pertinentes
y de calidad, especialmente en determina-
dos territorios y areas de formacion. En este
escenario, la educacion superior mantiene
su relevancia como via de acumulacion de
capacidades y movilidad social, por ello, el
desafio no reside en depreciar la formacion
profesional, sino en robustecer su pertinen-
cia, fortalecer las trayectorias de insercion
y consolidar vinculos sostenidos entre uni-
versidades, politicas publicas y el sector
productivo para traducir el capital humano
acumulado en trayectorias laborales mas
sostenibles. CE
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1. Resumen
1.10bjetivo y alcance del estudio

El estudio tiene como objetivo principal
analizar la influencia de variables financie-
ras en la obtencion de un mayor nimero de
anos de acreditacion institucional en uni-
versidades chilenas, con especial atencion
al margen operacional y a los activos tota-
les, utilizando datos oficiales de 2023 para
b3 instituciones supervisadas por la Super-
intendencia de Educacion Superior (SES)
y resoluciones de la Comision Nacional de
Acreditacion (CNA/NAC).

La investigacion empled un modelo de re-
gresion lineal por minimos cuadrados ordi-
narios (OLS) para estimar la capacidad pre-
dictiva de las variables financieras sobre los
anos de acreditacion, buscando aportar evi-
dencia empirica a un debate con resultados

previos contradictorios respecto al papel de
indicadores tradicionales como liquidez, sol-
vencia y rentabilidad.

1.2 Hallazgos principales sintetizados

El margen operacional y los activos tota-
les resultaron ser predictores positivos y es-
tadisticamente significativos de la duracion
de la acreditacion institucional; en particu-
lar, los activos totales mostraron la mayor
influencia relativa.

El estudio concluye que una gestion finan-
ciera solida y eficiente —no sélo la disponi-
bilidad de recursos— contribuye positiva-
mente a alcanzar un mayor nimero de anos
de acreditacion, lo que tiene implicaciones
para la gestion universitaria y para el diseno
de politicas publicas en asequramiento de la
calidad.
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2. Introduccion
2.1 Contexto y relevancia de la
acreditacion

En las Ultimas décadas los procesos de
acreditacion institucional han adquirido re-
levancia estratégica para la sostenibilidad
universitaria, funcionando como mecanismo
de validacion de calidad, facilitador del ac-
ceso a financiamiento publico y elemento de
confianza para stakeholders como estudian-
tes, empleadores y agencias financiadoras.

En Chile la acreditacion esta vinculada al
acceso a beneficios estatales (gratuidad,
financiamiento por desempeno, acceso a
créditos), lo que genera una dindmica com-
petitiva y una posible dependencia circular:
mejor financiamiento facilita mayor acredi-
tacion y viceversa.

2.2 Problema de investigacion y brecha en
la literatura

A pesar de la percepcion de la importancia
de la dimension financiera, la la literatura
empirica muestra resultados inconsisten-
tes; estudios previos (p. e]., Rodriguez, 2025)
informaron que ratios clasicos (liquidez,
solvencia, rentabilidad) no se asocian esta-
disticamente con los anos de acreditacion
en Chile, generando la pregunta sobre qué
indicadores financieros si podrian influir.

El presente trabajo plantea que indica-
dores centrados en eficiencia operativa —
como el margen operacional— y medidas de
escala—como los activos totales— pueden
ofrecer una mejor explicacion de los resul-
tados de acreditacion y complementan el
enfoque tradicional.

3. Fundamentos tedricos
3.1 Naturaleza y variables de los procesos
de acreditacion

La acreditacion institucional se entiende
como evaluacion externa que valida la ca-
lidad global de universidades e incorpora
variables interrelacionadas que no solo eva-
lGan desempeno académico sino también

En Chile la acreditacion esta vinculada al
acceso a beneficios estatales (gratuidad,
financiamiento por desempeno, acceso
a créditos), lo que genera una dindmica

competitiva y una posible dependencia
circular: mejor financiamiento facilita mayor
acreditacion y viceversa”

capacidad de autorregulacion, sostenibili-
dad y mejora continua.

Elementos tipicos considerados incluyen
coherencia de mision, cumplimiento nor-
mativo en I+D, indicadores de rendimiento
estudiantil (retencion, titulacion), logro de
resultados de aprendizaje, calidad de bi-
bliotecas, produccion cientifica, y viabilidad
financiera.

Rol tedrico de la dimension financiera

La viabilidad financiera se conceptuali-
za como factor que asegura la continuidad
operativay el desarrollo estratégico; sin em-
bargo, los indicadores tradicionales no han
mostrado consistentemente asociacion con
la acreditacion, lo que sugiere la necesidad
de explorar medidas mas ligadas a la efi-
ciencia operativa y la capacidad de generar
retornos sostenibles.

El margen operacional se presenta como
un indicador que integra la capacidad de la
institucion para generar excedentes a partir
de sus actividades ordinarias, capturando
eficiencia, autonomia y sostenibilidad, y por
tanto potencialmente mas relevante para
predecir resultados en acreditacion que solo
liquidez o solvencia.

4. Metodologia
4.1 Diseno, datos y poblacién

Se adopto un enfoque cuantitativo, con
uso exclusivo de datos secundarios y ofi-
ciales: estados financieros publicados ante
la Superintendencia de Educacion Superior
(SES) y resoluciones de acreditacion de la
CNA/NAC, correspondientes al ano 2023.

La poblacion considerada incluyd todas las
universidades bajo supervision del del Esta-
do que en 2023 cumplian con publicar sus
estados financieros y poseer una resolucion
de acreditacion vigente; de esa pablacion se
conformé una muestra de 53 universidades
para el analisis.

Variables, medidas y procedimiento
estadistico

Variable dependiente: anos de acredita-
cion institucional otorgados por la NAC (ran-
go tipico en Chile: 2 a 7 afios).

Variables independientes principales:
margen operacional (definido como ingresos
ordinarios menos costos operativos, dividi-
do por ingresos ordinarios) y activos totales
(expresados en miles de millones de pesos
chilenos, usados como proxy del tamano ins-
titucional).

Se aplicd regresion lineal maltiple OLS con
dos predictores (margen operacional y acti-
vos totales), incluyendo analisis descriptivo,
correlaciones de Pearson, pruebas de co-
linealidad (tolerance y VIF), analisis ANOVA,
y evaluacion de supuestos basicos (Dur-
bin-Watson para autocorrelacion). La elec-
cion de una especificacion bivariada permi-
tid aislar efectos de eficiencia vs. escala.

5. Resultados
5.1 Estadisticas descriptivas y distribucion
de las variables

Anos de acreditacion: media = 4,75 anos,
desviacion estandar = 1,518, lo que indica va-
riabilidad moderada en la muestra dentro del
rango posible de 2-7 anos.
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Margen operacional: media = 0,3649
(36/49%), desviacion estandar = 0,5108,
reflejando alta dispersion entre universida-
des—algunas con margenes muy favorables
y otras con margenes reducidos o negativos.

Activos totales: media = CLP 185.188.529
(valor expresado en miles de millones de
pesos chilenos), desviacion estandar =
202.022.074, mostrando amplias diferencias
en la escala patrimonial entre instituciones
de la muestra.

Correlaciones bivariadas

Correlacion entre anos de acreditacion y
margen operacional: Pearson r = 0,348, sig-
nificancia unilateral p = 0,005, indicando una
relacion positiva y moderada; universidades
con mejor eficiencia operacional tienden a
obtener mas anos de acreditacion.

Correlacion entre anos de acreditacion y
activos totales: Pearson r = 0,645, p < 0,001,
senalando una asaciacion fuerte y altamen-
te significativa; el tamafo patrimonial se
vincula estrechamente con mayores anos de
acreditacion.

Correlacion entre margen operacional y
activos totales: Pearson r = 0,070, p = 0,309,
no significativa, lo que sugiere que la escala
patrimonial y la eficiencia operativa son di-
mensiones relativamente independientes en
la muestra.

Modelo de regresion OLS: ajuste y
significancia global

Coeficiente de correlacion mdltiple R =
0,713; R? = 0,508; R? ajustado = 0,489, lo que
indica que aproximadamente el 50,8% de la
variabilidad en los afos de acreditacion se
explica por la combinacion de margen ope-
racional y activos totales.

Error estandar de la estimacion = 1,085, lo
que implica que, en promedio, las prediccio-
nes del modelo se desvian alrededor de un
ano respecto al valor observado.

Estadistico Durbin-Watson = 1,760, cerca-
no a 2, sin evidencia fuerte de autocorrela-
cion en los residuos.

ANOVA del modelo: suma de cuadrados
de regresion = 60,902; residual = 58,909; F
= 25,846; p < 0,001, lo que confirma la sig-
nificancia conjunta de los predictores en
explicar la variable dependiente.

Coeficientes individuales e interpretacion

Intercepto: B = 3,557, altamente significa-
tivo (p < 0,001); su interpretacion es tedrica
en el contexto de ceros hipotéticos de los
predictores.

Margen operacional: coeficiente no estan-
darizado B = 0,904; coeficiente estandariza-
do Beta = 0,304; error estandar = 0,295; t =
3,062; p = 0,004; intervalo de confianza 95%
para B entre 0,311 y 1498. Interpretacion:
manteniendo constantes los activos totales,
un incremento unitario en margen operacio-
nal se asocia con un aumento esperado de
aproximadamente 0,90 anos de acredita-
cion, lo que denota un efecto moderado pero
significativo.

Activos totales: coeficiente no estanda-
rizado B = 4,687 x 107-9; coeficiente estan-

darizado Beta = 0,624; error estandar muy
pequenio; t = 6,275; p < 0,001. Interpretacion:
aunque B en unidades absolutas aparenta
pequeno por la magnitud de la unidad, la es-
tandarizacion muestra que los activos tota-
les son el predictor mas influyente, con im-
pacto decisivo en los anos de acreditacion.

5.2 Diagnéstico de colinealidad

Tolerancia para ambos predictores =
0,995 y VIF = 1,005, indicando ausencia de
problemas de multicolinealidad y que cada
variable aporta informacion independiente
al modelo.

6. Discusion
6.1 Interpretacion integradora de los
resultados

Los activos totales reflejan la escala pa-
trimonial y capacidad financiera de una
universidad para sostener infraestructu-
ra, personal y proyectos de largo plazo, lo
que facilita el cumplimiento de requisitos
evaluativos en dimensiones como gestion
estratégica, recursos institucionales, inves-
tigacion y servicios.

El margen operacional representa eficien-
cia en la utilizacion de ingresos corrientes
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para generar excedentes; su relacion positi-
va con los anos de acreditacion sugiere que
la disciplina financiera y la capacidad de

les contribuyen a la sostenibilidad y calidad
operacional evaluada por la NAC.

La independencia estadistica entre mar-
sos estratégicos con mejoras en la gestion
- operativa para aumentar la probabilidad de
- obtener acreditaciones mas largas.

pequenas pueden compensar limitaciones

gen y activos sugiere que universidades
grandes no necesariamente son eficientes
operativamente y que instituciones mas

de escala mediante gestion eficiente, lo que

tiene implicaciones para estrategias institu-

cionales diferenciadas.

6.2 Implicaciones practicas y de politica

Para la gestion universitaria: fortalecer

tanto la base patrimonial como la eficiencia

operativa puede ser una estrategia comple-
mentaria para mejorar resultados de acredi-

tacion; las instituciones pequenas deberian

priorizar medidas de eficiencia para compe-
- acreditacion, lo que implica riesgos de si-
" multaneidad y de causalidad inversa; no se
incorporaron variables rezagadas (lag) que
evaluacion: los resultados apoyan la in-
clusion explicita y sistematica de criterios
financieros que reconozcan tanto la capaci-
- tidas como reputacion institucional, anos
- desde la fundacion, tipo institucional (CRUCH
vs. privada), ubicacion regional o posicion
- en rankings internacionales, las cuales po-
~ drian influir tanto en financiamiento como
 en acreditacion.

tir en reconocimiento de calidad.

Para las politicas publicas y criterios de

dad patrimanial como la eficiencia de ges-
tion dentro de los marcos de aseguramiento
de la calidad, para evitar ciclos de exclusion
financiera y de calidad.

7. Conclusiones
7.1 Sintesis de aportes empiricos

El modelo OLS aplicado a 53 universidades
chilenas en 2023 mostrd que activos totales |
y margen operacional explican conjunta-
- vas.

mente cerca del 50% de la variabilidad en
los anos de acreditacion institucional, con

activos totales como el predictor mas poten-

te (Beta = 0,624) y margen operacional con

efecto moderado pero significativo (Beta =

0,304).

Los resultados respaldan la idea de que
no solo el volumen de recursos importa, sino
también la eficiencia con la que se adminis-

' tran para sostener procesos de mejora con- |
 tinua y la capacidad institucional evaluada
- por los organismos acreditadores.

generar y mantener surpluses operaciona-

7.2 Recomendaciones derivadas

Las universidades deberian articular po-
.~ dios cualitativos o mixtos que desagreguen
como los activos se traducen en inversion en
- infraestructura, equipos, talento académico
-y senales reputacionales que inciden en la
- evaluacion externa.

Los evaluadores y disefiadores de poli-
ticas deberian considerar indicadores fi-
© nancieros que capten tanto la escala como
la eficiencia, asi como su interaccion con
- dimensiones académicas y de gobernanza.

liticas que combinen incremento de recur-

8. Limitaciones y lineas futuras de
investigacion
8.1 Limitaciones metodoldgicas y de datos

El disefo es transversal y emplea va-

riables financieras del mismo ano de la

hubieran reducido este problema.

No se controlaron posibles variables omi-

Se carecio de analisis mas robustos so-
cross-section tiene limitaciones informati-
8.2 Sugerencias para investigaciones

futuras

Construir paneles longitudinales con

Explorar modelos alternativos (probabili-

- dades lineales, Probit/Logit para umbrales
- de acreditacion alta) y anlisis no lineales
- para detectar puntos de quiebre en la rela-
cion entre recursos y acreditacion.

Investigar mecanismos causales via estu-

Incluir y analizar variables instituciona-

 les adicionales (antigiiedad, tipo, cobertura
geografica, dependencia de financiamiento
.~ estatal vs. aranceles) para aislar mejor los
- efectos financieros.

9. Referencias
Fuentes primarias y secundarias citadas
en el articulo

El estudio se fundament6 en literatura

- sobre acreditacion y finanzas universitarias
' (p. ej., Peterson & Augustine, 2000; Kaplan
& Norton, 2005; Barroilhet et al., 2021), in-
- formes oficiales de la Superintendencia
- de Educacién Superior (SES, 2023/2024) y
analisis previos sobre relacion entre gestion
~ financieray calidad (p. ej., Rodriguez, 2025).

Ademas, se consultaron trabajos sobre

 criterios de acreditacion y dimensiones eva-
- luadas por la CNA/NAC, y estudios relaciona-
- dos con gobernanza universitaria, respon-
sabilidad sacial y produccion cientifica que
- contextualizan las conclusiones.

bre heterocedasticidad y errores estandar
robustos; el uso de Durbin-Watson en datos

Fuente de datos empiricos: resoluciones

- de acreditacion emitidas por la Comision
- Nacional de Acreditacion (NAC/CNA) y esta-
~ dos financieros oficialmente publicados en
la Superintendencia de Educacion Superior
- (SES) correspondientes al afio 2023, con una
- muestra final de 53 universidades incluidas
1 -~ enelandlisis. CE

- mdltiples anos para capturar efectos retar-
- dados y dinamicos entre finanzas y acredi-
' tacion, y permitir modelos de efectos fijos/ |
- aleatorios.
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