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PREFACIO

Entre el 12 y 17 de septiembre ppdo. se realize, en Bueno. Aires, el Primer

Congreso Panamericano sobre Enseiianza de la Ingenieria. Este torneo fue patro­
cinado por la UPADI (Uni6n Panamericana de Asociaciones de Ingenieros), la

que tom6 un aeuerdo en este sentido en su 5' Convenci6n, realizada en Montre3.I,
Canada, en 1958; la UADI (Uni6n Argentina de Asociaciones de Ingenieros), fue

encargada, en euanto miembro de la UPADI, de preparar este Congreso.
Los objetivos del Primer Congreso Panamericano sobre la Enseiianza de la

Ingenieria fueron el estudio y discusi6n amplia de los trabajos presentados a �I

por los organismos invitados, y que se encuadraron en un temario previamente
anunciado, con los siguientes temas:

I) Preparacion para los estudios de Ingenierla.
2) Ensefianza de la Ingenierla.
3) Centros para la especializaci6n de la Ingenierla.
4) Tareas de investigaci6n del personal docente,

5) Intercambio de profesores y estudiantes de Ingenierla.
6) Estfmulo para la funci6n docente y la investigaci6n dentro de los campo.

de la lngenierla.

Todos estos aspectos fueron discutidos en el Congreso en las comisiones

correspondientes.
La Facultad de Ciencias Flsicas y Maternaticas de la Universidad de Chile,

invitada a participar a este Congreso, estuvo representada por el senor Decano,
ingeniero Carlos Mori; par el Director de la Escuela de Ingenieria, ingeniero
Enrique d'Etigny; por el ingeniero Augusto Leon, Director del Centro de Pla­

neamiento, y par el profesor de Economia Polltica de la Escuela de Ingenierfa,
ingeniero Joaquin Undurraga.

La Faeultad encomend6 a su Centro de Planeamiento la elaboraci6n de

algunos temas de interes en relaci6n con la enseiianza de la Ingenierla en Chile.
Este Centro se propuso entregar, a traves de un conjunto de trabajos relaciona­
dos, una visi6n global del desarrollo de la enseiianza de la Ingenierfa en nuestro

pals en los ultimos 20 afios, y un analisis de la situaci6n actual de esta ensefian­

za, particularmente en 10 que concierne a la Universidad de Chile.
Un primer aspecto fue tratado por el ingeniero Jorge Mardones A. en IU

trabajo Desarrollo de la [ormacion de Ingenieros en la Universidad de Chile

y el pais. Se haee en �I un anal isis de la estructura de la edueaci6n en Chile en

relaci6n con la enseiianza de la lngenierla; se analizan las estadfsticas de inge­
nieros egresados de diversas Universidades del pais. en cuanto a su numero rela­
tivo y especialidad, estudiando en forma particular el aporte de la Universidad
de Chile.

EI ingeniero Jorge Cauas, en su trabajo Enseiianza de la IngenierilJ �n IIJ
Universidad de Chile, presenta un analisis de la estructura, metodos y planes
de estudio de la ensefianza en nuestra Escuela de Ingenierla, y aborda luego la
clasificaci6n de los ramos segun tipo y materia.
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El ingeniero Ivo Babarovic completa este conjunto de trabajos con un estu­
dio sobre El personal docenle en la Escuela de Ingenierla de la Universidad de
Chile; en c!1 analiza la actividad de este personal docente, definiendo al profesor
y auxiliar "full-time" y cxplicando las ventajas que esta modalidad presenta: se
analiza luego la contribuci6n que hacen a la ensefianza de la Ingenierla 10. Labo­
ratorios. Centros e Institutos dependientes de la Facultad de Ciencias Flsicas yMatemiticas.

Estos trabajos, como hemos dicho, constituyen un todo, abarcando diversos
aspectoS de I. ensefianza de la Ingenierla en Chile. En ellos no se ha pretendidodar soluciones a 105 problemas que se presentan en este campo. sino analizar la
situaci6n actual con sus caracterfsticas y tendencias, como un aporte mas a la
darificaci6n de esta situaci6n.

Dichos problemas encontraran una verdadera soluci6n dentro de una refor­
rna general de nuestra educacion, en todos los niveles (secundarlo, tecnico, uni­
versitario) • que la adapte mejor a las exigencias crecientes de nuestro desarrollo.
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RESUMEN

A traves de este trabajc pretendemos mostrar un cuadro de la ensefianza

de lngenierla en nuestro pal. y analizar la evoluci6n experimentada en la for­
maci6n de ingenieros en 10. ultimo. 20 afios. Mediante estadlsticas de ingenie­
ros egresados de las Universidades e Instituciones de Enseiianza Tecnica, se haee
un estudio que perrnite apreciar las tendencias en cuanto a cantidad y especia­
Iizaci6n.

Ademas, se muestra con mas detalle el aporte de Ia Escuela de lngenierla de
la Universidad de Chile en relaci6n al res to de los establecimientos. Esto se

complementa con un ana lis is de la matrlcula de Ia Escuela de lngenierla en el

perfodo mencionado.

I. ESTRUCTURA DE LA EDUCACION EN CHILE EN RELACION CON

LA ENSElQANZA DE LA INGENIERIA

En Chile, la ensefianza de la Ingenierla se imparte en las Universidades
tradicionales y en las Universidades Tecnicas, Ademas, las Fuerzas Armadas pre­
paran a miembros de sus Ii las en algunas ramas de la Ingenierla por inter­

media de sus Escuelas y Academias.

Los prolesionales que obtienen eI grado de lngeniero en estas instituciones

y los que obtengan revalidaci6n 0 reconocimiento del titulo proporcionado por
una Universidad extranjera, podran ejercer esta prolesi6n, de acuerdo con la

Ley N9 12.851, de lecha 6 de lebrero de 1958, que crea el Colegio de Ingenieros.
Hemos considerado de interes presentar un cuadro (ver Grafico N9 I) sim­

plilicado del sistema educacional chileno, aclarando 10 que OCUITe en el nivel

superior y analizando las posibles trayectorias de los ingenieros que egresan de
las Universidades y Universidades Tecnicas, En la realidad, este cuadro es rna.

complejo, especialmente en 10 que se refiere a la enseiianza vocacional y tecnica
de grado medio.

Se han omitido en este esquema las instituciones de las Fuerzas Armadas.
debido a que tienen un sistema de ensefianza adecuado y orientado a sus propias
necesidades,

·Trabajo presentado por el Centro de Planeamientc de la Facultad de Ciencias Ffsica' y Mate­

m<iticas de la Universidad de Chile, al Primer Ccngresc Panameri.cano de la [nscnanza de 13

Jngenierfa (Bueno. Aires, 12·17/IX/60).
··Jngeniero, Centro de Planeamicnto. Fac. de C. Fisicas "'I Matem.hicas. Universidad de Chile.
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Enseiianza Primaria.-Los estudios en la escuela primaria 0 preparatoria se ini­
cian alrededor de los 6 afios de edad y tienen una duraci6n de 6 afios, En Chile,
la Instrucci6n Primaria tiene caracter obligatorio para los menores en edad es­

colar y es un requisito indispensable para continuar los estudios en la ensefianza
media.

Ensefianza Media.-En esre nivel se distinguen Ia Ensefianza Secundaria y la
Tocnica Profesional.

La Educaci6n Secundaria a de Humanidades tiene una duraci6n de 6 anos

y proporciona 901 estudiante una formaci6n en el terreno humanlstieo y cientlfi­

(0; en 10 humanistico existen ramos de Historia, Literatura, Filosofia e Idiomas;
en eI campo cientllico se estudia Matematicas durante los 6 afios (Aritmetica,
Geornetria Plana, Algebra hasta ecuaciones de 29 grado y soIuci6n de sistemas
de ecuaciones por eliminacion) ; en Ciencias hay un cursu general durante los
tres primeros anos, y cursos diferenciados de Fisica, Qulmiea y Biologla en los
tres ul timos.

Al final de estes estudios se obtiene la Licencia Secundaria y se puede optar
al grado de Bachiller en Humanidades en diferentes menciones y que para el
caso de los futuros estudiantes de Ingenierla debe ser en Matematicas; este ulti­
mo incluye las pruebas generales de FilosoHa, Historia y GeograHa de Chile,
dos idiomas extranjeros, y tres pruebas especiales con materias de Matematicas,
Flsica y Quimiea.

Los examenes son rendidos ante la Universidad de Chile, que otorga el gra­
do de Bachiller, que es reconocido y exigido par el resto de las Universidades.

La ensefianza Tecnico-Profesional se diferencia de la ensefianza secundaria,
al colocar mayor enfasis en la ensefianza pracuca y teorica orientada al desernpe­
nO de un oficio a ernpleo en las actividades productoras.

Dentro de este tipo de ensefianza nos preocupamos exclusivamente de la
rama Industrial, dejando de lado las rarnas Agricola, Cornerdal y Tecnica-Fe­
menina,

La ensefianza Industrial es impartida par las Escuelas Industriales que de­

penden del Ministerio de Edueaei6n y de las Universidades Tecnicas. En estas

ulrimas estan representadas por sus Escuelas de Artes y Oficios y otras de las mis­
mas caracterfsticas.

En las Escuelas Industriales de H clase del Ministerio de Educaci6n y en

las Escuelas de la Universidad Tecnica del Estado estos estudios tienen una du­
raci6n de 5 afios, al final de los cuales se obtiene el grado de Ofidos para traba­

jar en Ia Industria. Los alumnos que han obtenido este grado en dertas espeda­
Iidades, pueden optar al Bachillerato Industrial otorgado por la Universidad
Tecnica del Estado. Este Bachillerato es requisito para ingresar a los curs", de
Tecnico y, posteriormente, de Ingeniero en Ia misma Universidad Tecnica del
Estado.

Par otra parte, los alumnos que han ingresado a Ia Escuela de Artes y Ofi­
cios de la Universidad Tecnica "Federico Santa Marla" tienen estudios de 4 alios
de duracion, al final de los cuaies obtienen el grado de Oficios. Tambien pue­
den optar al BachiIlerato Industrial de la misma Universidad, para continuar
10. estudios en los niveles superiores y alcanzar el grado Tecnico 0 de Ingeniero.

Existen posibilidades de transferenda entre la ensefianza secundaria y la

industrial, que no se han indicado en el cuadro (Gratico NO I) .
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Enseiianza Superior.-En este nivel hemos distinguido las Universidades cIa,icas

y las Universidades Tecnicas,

Las primeras tienen como finalidad el cultivo de las ciencias, artes y letras,
mediante sus funciones academicas, docentes, de investigaci6n y de difusi6n.
Dentro de esta categorla hemos considerado a Ia Universidad de Chile, Ia Uni­
versidad Catolica de Chile, I. Universidad de Concepcion y la Universidad
Catclica de Valparaiso. Las Escuelas de Ingenierla de estas Universidades depen­
den de las respectivas Facultades de Ciencias Fisicas y Matematicas.

Para ingresar a estas Escuelas se exige el Bachillerato en Humanidades con

mencion en Matematicas, Los estudios tienen una duracion de 6 afios, al final
de los cuales el alumno debe realizar una tesis para rendir el examen de grado
y recibir el titulo de lngeniero.

En las Universidades clasicas existen, ademas, escuelas de estudios subprofe­
sionales de 4 0 5 afios de duracion que proporcionan el grado Tecnico, En el
caso de Ia Universidad de Chile existen, dentro de la misma Facultad de Cien­
cias Flsicas y Matematicas, las Escuelas de Construccion Civil y de Geologia.

Las Universidades Tecnicas estan representadas por Ia Universidad Tecnica
del Estado y Ia Universidad "Federico Santa Marfa", EI objetivo fundamental
de estas Universidades es el cultivo y Ia ensefianza de aquellos conocimientos
cientlficos y tecnologicos necesarios para Ia formacion de profesionales tecniccs,
para la industria, minerla y construccion, Estan constituidas por Escuelas de
Artes y Oficios, Escuelas de Tecnicos y Escuelas de lngenieros. En general Ia

orientacion de Ia ensefianza esta en gran parte dirigida al entrenamiento prae­
tico del alumno,

En Ia Universidad Tecnica del Estado los estudioo de lngenieda se realizan
en 3 afios, despues de cursar 100 ! afios necesarios para obtener el grado de
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Tecnico Industrial. Para ingresar a los curses de grado Tecnico es requisite in­

dispensable haber aprobado el Bachillerato Industrial, examen al cual concu­

rren los propios alumnos de la Universidad '/ los alumnos de las Escuelas Indus­
triales dependientes del Ministeria de Educacion que han abtenido el grado
de Oficio,

Los alumnos que han egresado de la ensefianza secundaria deben realizar
un curso de I aiio de adaptacion antes de ingresar al l.er afio de la Escuela de
Tecnicos,

En la Universidad Tecnica "Federico Santa Marla" los estudios de Ingenierla
tienen una duracion de 6 aiios para los alumnos egresadas de la ensefianza se­

cundaria. Los alumna. que han aprobado el Bachillerato Industrial en I. misrna

Universidad '/ que provienen de la Escuela de Artes '/ Oficios ingresan directa­
mente al 29 aiia de estudios, En esta Universidad el Grado Tecnico se obtiene
en un curso diferenciado de 2 afios despues de los 2 primeros aiios comunes

con los estudios para el grado de Ingeniero.
En nuestro esquema no hemos analizado todas las posibilidades de transfe­

rencia entre un sistema de enseiianza y otro, solo hemos indicado los mas im­

portante. para cumplir nuestro objetivo, Entre elias, esta la disposicion existen­
te en la Universidad de Chile, mediante la cual el alumno que ha obtenido su

Licenciatura Tecnica puede ingresar a la Escuela de Ingenierla despues de un

curso especial de I aiio, al final del cual debe rendir el Bachillerato en Humani­
dades con mencion en Matematicas '/ los exarnenes de los cursos correspondien­
tes para ingresar al 29 aiio de esta Escuela.

2. FORMACION DE INGENIEROS EN LA UNIVERSIDAD DE CHILE Y
EN LAS DEMAS INSTITUCIONES DE ENSESANZA EN LOS ULTIMOS

20 ASOS

En el capitulo anterior hemos analizado los diferentes caminos que puede
seguir un estudiante para obtener el grado de Ingeniero. Aqul analizaremos
cuantos prolesionales ha aportado cada una de estas instituciones durante los
ultimos 20 afios,

Con este objeto, se solicit6 directarnente de cada una de las Escuelas de In­

genierla el numero de egresados aiio a afio desde 1940 a 1959 (ver Cuadro A en

Apendice] . Se delini6 como Ingeniero egresado a aque! prolesional que ha reno

dido satisfactoriamente los exarnenes correspondientes al ultimo aiio de estudios,
No hemos considerado de importancia analizar las cifras de Ingenieros titu­

lados, debido a que es comun que el titulo se obtenga con posterioridad 01 aiio
de finalizado los estudios. Ademas, el numero de Ingenieros titulados es muy
inferior al de egresados, 10 que revela que la protesion es ejercida sin haber reci­
bido el grado respective. Esto se debe, en parte, a que la Ley del Colegio de

Ingenieros, que exige el titulo para el ejercicio de la profesion, es de fecha reo

ciente (Iebrero de 1958).
Para faciHtar el analisis de estos datos, las instituciones que forman Ingenie­

ros, se han clasificado en la siguiente forma:

I.-Univenidad de Chile.
2.-Universidades clasicas restantes: Universidad Catolica de Chile, Univer­

sidad de Concepci6n y Universidad Cat6Hca de Valparaiso.
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5.-Universidade. Tecnicas: Universidad Tecnica del Estado, Universidad
Tecnica "Federico Santa Marfa",

4.-Fuerzas Armadas: Academia Politecnica Militar, Escuela de Aviaei6n

"Capitan Avalos", Escuela de Ingenierla Naval.

Agrupando los datos anuales en perlodos de 5 afios se obtuvo Ia siguiente
tabla:

CUADRO I

Ingenieros egrcsados por Instituciones. Periodos de 5 afios

Perfodos Total Uni ..'ersidad Universidades Univenidades
de Chile Clasicas Tecnicas

1940·44 588 277 203 70
1945·49 827 332 256 139
1950·54 9i9 400 266 195
1955·59 1.053 431 219 255
Suma

1940·59 3.447 1.440 944 659

Fuerzas

Armadas

S8
100

118

148

Para apreclar estas cifras se ha dibujadc el Graflcc 1'\9 2.

GRAFfeo N·2

JNGEHI[ROS EGRESADOS EN CHIL.£ POA INSTITUCIONES DE ORIGEM

Bloqu.� cad. S aP\Ds (1940-59)

� "'1' I"""iuCia""

� 1,I", .. 'I'eI.,I III. 'tin.

rn U"".,II Clhlc.. ,bclu,"" U cI. Cllllt'

tIllI Uplv.r.I 1Iell'c"

� ' ..I' I •••,,', ..

Si bien es cierto que el Gnlfico N9 2 permite apredar la tendeneia predo­
minante en la variaci6n del mlmero de lngenieros egresados en el perlodo 194()"
59, hemos considerado de importaneia realizar un analisis maS ajustado, de modo
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de encontrar una curva de Iormacion de Ingenieros global y por instituciones, a

10 largo de este perfodo.
Para esto, se tomaron los datos directos de Ingenieros egresados anualmente

y se confecciono una Tabla. tomando como cifra de un afio el termino medio
del egreso de los 5 afios alrededor de ese ailo; asl, por ejernplo, el dato consig­
nado al afio 1945. corresponde al promedio de los Ingenieros egresados entre los
afios 1943 a 1947. Esta Tabla de promedios moviles es la indicada en el Cua­
dro 2.

CUADRO 2

Promedios moviles (perfodos de 5 afios) de los Ingenieros egresados entre
1940 y 1959

Unlversldad L'niversldades Universidadea Fuerzas
de Chile Claslcas Tecnicas Armadas

restantes

55.4 40.6 14.0 7.6
54,0 45.6 15,6 8.0
56.4 48.8 21.0 10.0
61.2 48,8 23,0 10.8
M.4 52,4 26.0 14.0
66.4 51,2 27.8 20,0
68,8 52,6 30.2 21.0
12.6 50,6 32.0 24.0
12.2 52,6 36.0 26,4
79,0 52,4 38.2 27.0
80,0 53.2 39.0 23,6
83.0 49.4 40.2 25.4
84,6 50.2 39,0 25.8
85.2 49.4 42.2 25.8
86,0 46.6 43.6 25.6
86.2 43.8 51,0 29.6

AfiOJ Total

1942 117.6
1943 123.2
1944 136.2
1945 143.8
1946 155,8
1947 165.4
1948 172,6
1949 179,2
1950 187.2
1951 196,6
1952 195.8
1953 198.0
1954 199,6
1955 204,6
1956 201,8
1957 210,6

A las dfras obtenidas en esta forma se Ies ajusto una curva, que indica una

variacion continua. pudiendose medir la tasa de creeimiento anual, y mediante la
eual se podrlan hacer provisiones hacia el futuro.

En el Crafico N9 �. se pueden observar las curvas ajustadas y los puntos
que Ie dieron origen.

Para el caso de las cifras de produccion total, se les ajusto una eurva de
Compertz que es del tipo:

x

c

y = kg
La ecuacion resultanrs es la siguiente:

I) y = 212.24 (0.5662).....,·
A las cifras de la Universidad de Chile se les ajusto una curva similar y

cuy. ecuacion es:

2) y = 109.9� (0.4892)......•

Al resto de las Universidades clasicas, 0 sea. la suma de los valores de 1.
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Universidad Catolica, de Concepcion y Catolica de Valparaiso, se Ie ajustc una

parabola de 29 grado, y Ia curva obtenida fue la siguiente:
3) y::= _O,I67x2 + 2.943x + 39,861

A las Universidades Tecnicas y a las Fuerzas Armadas se les ajusto tambien
una curva de Gompertz y se obtuvieron las siguientes curvas:

4) Y ::= 51,483 (0,3279)0."".
5) Y = 26,675 (0,1963)0.6""

De cada una de esras curvas se puede obtener la rasa de crecimiento anual a

traves de:

�t (%) = . 100
YA

Las variaciones en la tasa de crecimiento en el periodo considerado estan re­

presentadas por las curvas respectivas del Grafico N9 4.
De Ia curva de Iormacion total de Ingenieros se puede deducir que el volu­

men de Ingenieros egresados anualmente tiende a estabilizarse. En efecto, como

c es menor que I, 5C \'e claramente que y tiende a k cuando x tiende a infinito;
Ia recta Y = 212.24 es una asintotu de Ia curva,

Lo mismo se puede decir del resto de las instituciones a las cuales se Ies

ajusto una curva de Gompertz; 0 sea, Ia eurva de Ia Universidad de Chile, de
las Universidades Tecnicas y de las Fuerzas Armadas.

En el caso de las Universidades clasicas restantes, se ve una tendencia a dis­
minuir cada vez mas el nurnero de Ingenieros que forman. Volviendo a la Tabla

original (ver Apendice A) se observa que este Ienomeno es cornun a las Ires

Universidades que hernos incluido en esta clasificaci6n; es decir, a la Universidad
Catolica de Chile. a Ia Universidad de Concepcion y a Ia Universidad Catolica de
\'a Iparaiso.

Estas conclusiones se pueden apreciar, Iacilrnente, observando el Grafico
NQ 4. en que aparece Ia variacion de la tasa de crecimiento en el perlodo
considerado.

Las previsiones futuras que se pueden hacer, basandose en el analisis ante­

rior, son validas si no varian las condiciones en que se ha desarrollado, hasta

ahora, la ensefianza de Ingenieria en nuestro pais.

3. FORMACION DE INGENIEROS EN LA UNIVERSIDAD DE CHILE Y

EN LAS DEMAS UNIVERSIDADES, POR ESPECIALIDADES, EN LOS
ULTIMOS 20 A1'lOS

En primer lugar, analizaremos las diferentes especialidades de Ingenieros
que se han formado en el pats durante el periodo 1940-1959.

Para este analisis hemos considerado solarnente a los Ingenieros egresados
de las Universidades y Universidades Tecnicas.

No se han incluido los lngenieros formados en las Fuerzas Armadas, que
como dijirnos anteriorrnente, estan orientados a satisfacer los requerimientos pro­
pios de estas instituciones, En todo caso, consideramos de interes mencionar las

especialidades de Ingenierfa que ensefian cada una de las ramas componentes de
las Fuerzas Armadas.

La Academia Politecnica Militar forma lngenieros Militares en Ia espedali­
dad de: Armamentos; Motores; Geografla; Qulmica; Electronica: Construcci6n;
Aeronautica,
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La Escuela de Aviacion "Capitan Avalos" forma lngenieros Aeronauticos,
En Ia EscueIa de Ingenieria Naval existen las especialidades Meclnica y

Electrlca.
Con el objeto de ordenar la Informacion que se refiere a los Ingenieros egre­

sados por especlalidades de las Universidades y Univenidades Tecnicas se con­

feccion6 un Cuadro (ver Apendice B). En el aparecen las cifras de egresados
arlo a afio de cada especialidad, y la Universidad de Ia cual provienen.

Las especialidades de Ingenierla que han existido en Chile durante el perfo­
do 1940·59 son las siguientes:

Ingenierfa Civil: Universidad de Chile y Universidad Cat61ica de Chile.

Ingenieria Electrica: Universidad de Chile, Univ. Tecnica "Federico Santa

Marla", Univ. Tecnica del Estado.

Ingenierfa Industrial: Universidad de Chile y Universidad Cat61ica de Chile.

Ingenierfa Mecanica: Universidad Tecnica "Federico Santa Maria" y Univ.
'Tecnica del Estado.

Ingenierfa Metalurgica: Universidad Tecnica del Estado.

Ingenierla de Minas: Universidad de Chile, Univ. Tecnica del Estadc.

Ingenierfa Quimica: Universidad Cat6lica de Chile. Univ. de Concepcion,
Univ. Cat61ica de Valparaiso, Univ. Tecnica "Federico Santa Maria" 'Y Univ.
Tecnica del Estado.

Los datos anuales por especiaIidad se han agrupado en bIoques cada 5 aiios.
10 que se traduce en el Grafico NQ 5.
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En forma similar a 10 descrito en el capitulo anterior se ha elaborado una

Tabla de promedios m6viles que es la copiada en el Cuadro 3.



CUADRO S

Ingenier"" egresados, por especialidad, de las Vnivenidades Clasicaa y
Vniver.idades Tecnicas, 1940-1959

Promedioo moviles de perlodoo de IS auoo

AnOi1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957

Total110,0 115.2 126.2 133,0 1fI,8 145.4 151.6 155.2 16o.s 170,4 173.0 17M 17M 179,8 176.2 181.0

Ingenicrla
Civil66,4 66,4 72,4 79,0 8U 86,0 86,8 87,6 82,4 85,0 82,4 80,6 78,4 79,4 72.8 70.2

Ingenierla
EI�ctrica6.2 6.S 7,6 9,0 8.2 8.4 10,0 12,6 14,0 20.0 22,4 22,6 2M 27,4 27.0 50.8

IngenicrCa
lndwtrial U 3,0 4,0 4,8 7,4 9,0 10,4 11,6 19.0 15,6

Ingenicda
Mccl.nica4.2 U 5,6 5.2 7,6 7,8 8,4 9,4 10,8 10.2 10.2 11,6 10.8 12,4 15.2 19,6

Ingenierfa
Metahirgica0,6 0,8 1,4 1,4 1.2 1.2 1,8 1.6 1,8 2.2 2,0 1.2 1,0 I,D 0,6 0,6

Ingenierla
deMinas10,6 10.2 12,6 11,6 10,6 10.2 10.0 7,8 9,6 11,8 12.8 15,6 16.2 15,8 Is.o 14,0

Ingenierta
Qufmica22,0 24,8 26.6 26,8 30,4 31,8 3M 33.2 38,2 35.6 35,0 32,0 33,0 31.2 31,6 30.2



- 167-

Traduciendo estos datos a valores relativos y dibujandolos en forma auce­

siva. obtenemos el Grafico NQ 6.
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Se observa claramente una tendencia a aumentar de las especialidades de

Ingenieria mas orientadas hacia las actividades industriales. en detrimento de
la Ingenierla Civil.

La Ingenieria de Minas permanece casi invariable en valor absoluto y en

relaci6n al res to de las especialidades.
Si analizamos el caso de Ia Universidad de Chile. vamos a apreciar una ai­

tuacion similar (ver Cuadro 4 y Graficos N .os 7 y 8) .

En la Universidad de Chile. las especialidades de lngenierla Electriea e

Ingenieria Industrial ya existian en el afio 1940 como carreras anexas, optativas
para los estudiantes de Ingenierla Civil 0 de Minas. EI numero de aIumnos que
seguian estas especialidades, en forma paralela, era de alrededor de un 20% del
total. En el afio 1950 egresan los primeros Ingenieros Electricos e Ingenieros
Industriales en forma aislada.
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CUADRO 4

Ingenieros egresados de la Universidad de Chile, por especialidad, 1940-59
Promedio moviJ de perlodos de 5 aDOS

Alios Total Ingenierfa Jngenterta Ingenierfa Ingenierta
Civil Elcctrfca Industrial de Minas

1942 55,4 45,6 9,8
1943 54,0 45,0 9.0

1944 56,4 46,2 10.2

1945 61.2 52,2 9.0
1946 63,4 53,6 7.8
1947 66,4 59,2 7,2
1948 68.8 59.2 1.8 1.4 M

1949 72.6 61,8 3.4 3,0 4.4
1950 72,2 57,4 5,4 4,0 5,4
1951 79,0 58,8 8,4 4.B 7.0

1952 80.0 55,2 10,2 7,4 7.2

1953 83,0 56,0 9,4 7,8 9.8

1954 84,6 55,4 9.6 8,8 10.8

1955 85.2 56,8 10,0 9,4 11,0

1956 86,0 54,2 10,0 11,0 10.8

1957 86,2 58,4 10,2 12,0 10,6
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4. ALUMNADO DE LA ESCUELA DE INGENIERIA DE LA

UNIVERSIDAD DE CHILE

En esta parte. nos preocuparemos de propordonar algunos antecedentes so

bre el criteria existente en cuanta a las condiciones de ingreso a la Escuela de

Ingenierla. la variaci6n experimentada en I. matrfcula en el periodo 1940·59. la
distribuci6n mas comun de esta matdcula en los 6 afios y la supervivencia del
alumno a 10 largo de los estudios.

Condiciones de Ingreso.-Como condicion basica para ingresar a la Escuela de

Ingenieria se exige estar en posesion del grado de Bachiller en Humanidades,
con menci6n en Matematicas. A partir de 1946 se exigi6 adem.. el rendimiento
de un examen de Ingreso, 0 pruebas de Admisi6n. controladas por la misma
Escuela de Ingenieda; estas eran de 4 tipos: de conocimiento, de investigaci6n.
de retencion visual y auditiva, y un test psicol6gico.

Se consideraban tambien para la admisi6n los antecedentes de Educaci6n
Secundaria, 0 sea. los promedios obtenidos en 49. 59 Y 69 anos de humanidades, y
las notas obtenidas en el Bachillerato. Atribuyendo distintos coeficientes a las

pruebas, a los antecedentes secundarios y a los resultados del Bachillerato, se

obtenla un puntaje para el cual existla un minimo exigido.
A partir de 1957. se elimin6 el examen de admision, manteniendose las exi-
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gencias en cuanto a los resultados obtenidos en la ensefianza secundaria y en el
Bachillerato. En 10 que se refiere a los estudios secundarios se consideran espe­
cialmente los promedios de las notas obtenidas en los ramos de Matematicas,
Fisica y Quimica del 19, 5Q y 69 afios de humanidades.

EI ultimo criteria adoptado, esta basado en la idea que los antecedentes de
estudios secundarios y el resultado del BachiIlerato son suficientes para califiear
los conocimientos previos del alumna. Por otra parte. las pruebas de retenci6n

y psicologla no demostraron ser Indices adecuados para medir la capacidad in­
manente del alumna.

Estudios estadisticos realizados en el perfodo de vigencia de las Pruebas de

Admision, no indicaran una correlaci6n satisfactoria entre las notas obtenidas
en ella y el resultado posterior en los estudios de Ingenierla.

Actualmente, se ha tratado de ampliar al maximo la matricula de ingreso,
de modo que la medida de la capacidad y aptitudes del alumna para estudiar

Ingenieria se yean a 10 largo del I.er afio de estudios.

Matricula.-En el Cuadro 5, hemos compilado los datos de matricula de la
Escuela junto a las de rnatrfcula global de la Vniversidad de Chile entre los
aiios 1940 y 1959.

CUADRa 5

Alumnado de la Escuela de Ingenieria y total de la
Vniversidad de Chile

Matrfcula anual (1940-59)

Anos Escue!a de Ingenierfa Univeraidad de Chile

H M T H M T

1910 435 6 HI HR� 1075 4558
1941 551 1 535 3469 1064 4533
1942 530 R 53ft 3510 1031 4541
1943 528 4 532 3421 1018 4439
1944 500 2 502 �441 1110 4451
1945 520 2 522 3584 1195 4779
19·16 495 2 497 4137 1588 5725
1947 596 4 600 4266 1673 5939
1948 591 7 598 3531 1756 5287
1949 633 10 643 4657 2062 6719
1950 630 8 638 4724 2179 690�
1951 643 9 652 5083 2368 7451
1932 668 6 674 5012 2152 7164
1953 i07 9 716 5579 2515 8094
1954 i50 8 758 5697 2632 8�29
1955 no 6 716 6188 3664 9852
1956 763 5 768 6201 3770 9971
1957 910 9 919 6980 4239 11219
1958 916 10 926 7462 5218 12680

1959 1165 15 1180 7735 4667 12402

FlIE!'OTE; servrctc Nacional de Estadistica y Censos.
Institute de Inveartgaciones Pedag6gicas. Univ. de Chile.

NOTA: H = Hombres; M = Mujeres; T = Total.
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La matrfcula de I. Escuela de lngenieda ha experimentado un crecimiento
continuo. con ligeras variaciones en aquellos afios en que han sido modificadas
las condiciones de ingreso a 13 Escuela. Pero se observa, ademas, que este au­

rnento de rnatrIcula en el primer ana, no se traduce en una promoci6n mayor
en los cursos posteriores, ni se refleja claramente en el mirnero de Ingenieros
que egresa.

Es interesante observar que el alumnado femenino de I. Escuela de lngenie­
do es bastante escaso, manteniendose en alrededor del 1% del total de alumnos,
y mientras el alumnado femenino crece en valor: relative dentro de la Universi­

dad, en esta Escuela permanece constante. No sucede 10 mismo en Ia rnatrfcula
masculina de la Escuela de Ingenierta, que es cada vez mas representativa den­

tro de I. matricula masculina total de la Universidad.

Si Ilevamos los datos de la tabla a un grafico (ver Grafico NQ 9) • se observa

claramente el progreso constante del numero total de estudiantes en la Universi­
dad de Chile. Dentro de este, el porcentaje de matriculados en la Escuela de

lngenieda representa alrededor de un 10%; la tendenda de decrecer Ievemente
se debe en parte al otorgamiento de caracter de universitarias, a diversas
Escuelas profesionales que antes no 10 ten Ian (Servicio Social. Enfermerla. Pue­
riculrura, etc.) .
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Con el objeto de mostrar emil es la distribuci6n por afios del alumnado de
la Escuela de Ingenieria, hemos tornado como ejemplo la matrlcula del afio 1956.

De un total de 716 alumnos. hablan en l.er afio: 218 alumnos; en 2Q afio: 161;
en 3.er afio: 101; en 4Q afio: 75. y en 6Q afio: 76 (ver Gnlfico NQ .10).
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NUMERO TOTAL DE AlUJ<ilNOS POR CURSO
EN 195'

TOTAL GENERAL. 711

.. 4' .. 8'

Supervivencia.s-Hemos considerado de interes analizar la "Supervivencia" de los
alurnnos que ingresan a la Escuela de Ingenieria; es decir, establecer que porcen­
taje de los alumnos que ingresan por primera vez a I.er ana, pasan sucesivarnen­
te a los curses siguientes. sin repetir ninguno, hasta terminar los estudios.

Para esto hemos analizado la promocion que ingreso a la escuela en 1953 y
finalize en 1958. En el Cuadro 6 estan los datos obtenidos del analisis de este

curso.

De los 150 que ingresaron a l.er afio en 1953, 73 pasaron a 29 en 1954; 54
de estes pasaron a 39 en 1955; de estos, 51 pasaron a 49 en 1956; 49 pasaron a 59
en 1957 y 46 pasaron a 69 en 1958; el nurnero final de egresados para este grupo
de alumnos fue de 44; figuran tambien en el cuadro los porcentajes correspon·
dientes sobre el numero original de alumnos. Como dato complementario hemos

agregado el numero total de alumnos del curso, en cada afio, (Las letras indica­
das en la columna "curso" se refieren a las especialidades en que se descompone
el curso respective: es decir, Ingenierfa Civil, Electrica, Industrial y de Minas.)

Para apreciar este Ienomeno, se han llevado estos datos al Grafico NQ I I.

Se observa claramente que la mayor "mortalidad" se produce en el paso de 19 a

29 afios, Esto se debe a que la preparacion y capacidad de trabajo obtenidos por
los alumnos en la enseiianza secundaria son deficientes en relaci6n a las exigen­
cias de los estudios de Ingenieria. Por otra parte, la importancia que tiene para la
Iormacion de los Ingenieros el dominio profundo de las ciencias basicas, que se

ensefian en el I.er ciclo. hace necesario establecer una maxima exigencia en

estos primeros afios. A partir del 3.er aiio, la "rnortalidad" decrece rapidamente,
habiendose logrado una completa adaptacion del alumno.
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CUADRO 6

Supervivencia de los alumnos que ingresaron al primer
aDo de Ingenieria en 1953

Alia

1953

Curso Supervivencia % Total de aluumos

de los alumnos pOT curse

--�-------

I' 150 100 193

2' 73 19 128

C 43 83

E 12 16

9 14

M 9 16
.--�-

3' 54 36 98

C 30 58

1954

1955

I 8 I3
I

,
M 5 10 ,

-�------.- �----- --

1956 4' 51 34 85 I
C 29 48

,

I
E II 15

I 7 II

M 4 II
-

195i 5' 49 33 83

IC 28 48

E 10 13 I

I 7 II

M • II
-

1958 6' 46 31 85

C 25 48

E 10 12

I 7 12

M • I3

E II 17

EGitESADOS 29

C

E

I

Pol

25

10

7

4

NOTA: C = Civil; E = EI«tricista; I =: Industrial; M = Minas.
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GAA'ICO N·U

$UPERVIYENCIA DE LOS AWMNC)S INGRESAOOS
A 11 ARID DE INGENIERIA EN 1153

220
Tota' d. alurnnOs
en cada cur50

" .' .'

De los antecedentes presentados en los capitulos anteriores sabre la estruc­

tura del Sistema Educacional y sobre Ia evolucion experimentada en la formaci6n
de Ingenieros durante los ultirnos 20 afios, no se ve la existencia de un plan
coordinado de las diferentes Universidades e Instituciones de Enseiianza Tecnica.

Tampoco es facil predecir claramente las perspectivas Iuturas,

En efecto, si nos detenernos en las curvas en que se muestra (ver Graficos
N.os 3 y 4) el nurnero de lngenieros que han egresado anualrnenre durante el

periodo considerado, vemos que este tiende a permanecer estacionario. Salvo el
caso de la Escuela de lngenieria de la Universidad de Chile, que tiene una tasa

de crecimiento mas uniforme, pero que tiende a disminuir, la tasa de crecimien­

to de los otros estableeimientos acusa una tendencia a decreeer.

En otras palabras, no se ve Ia posibilidad clara de expansion de nuestras

disponibilidades de Ingenieros, si prevalecen las condiciones actuales.

Esto es grave, si consideramos que un aceleramiento en nuestro desarrollo,
que se traduce en un crecimiento apreciable de la producci6n industrial y de

materias primas. asf como de los medics de transporte para su comercializa­
ci6n, implica una gran demanda de tecnologia y, por 10 tanto. de tecnicos capa.
ces de cumplir esta labor.

Por otra parte. el crecimiento de las unidades productoras y las mayores
exigencias en cuanto a costo. y calidad de 10. producto•••obre todo en eI mo­

mento actual. en que ya es una realidad a corto plazo la formaci6n del Area

2t 3t

5. CONCLUSlONES Y RECOMENDAClONES
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de Libre Comercio y, posterlormente, del Mercado Comun Latinoamericano,
trae consigo Ia necesidad de emplear abundantes recursos en la investigaci6n
tecnol6gica. Para esto, sera preciso formar mayor cantidad de profesionales con

la preparaci6n adecuada para asumir estas labores.
Todo esto repercute en forma directa en los organismos encargados por la

sociedad de preparar el potencial humane) necesario para lIevar a cabo estos

cambios.
EI problema que deben enfrentar tiene un doble aspecto: uno se refiere a

las caractertsticas de las profesiones recnicas que deben Iormar y otro que se

refiere a su nivel de preparaclon. Para ambos casas es necesario poseer una visi6n
interna de las instituciones, que permita medir los medias con que se cuenta y
las posibilidades de llevar adelante nuevas planes.

Nuestra Facultad ha tornado conciencia de estos problemas y este trabajo
es parte de un estudio destinado a analizar cuales ser ian las disponibilidades de

personal tecnico y cientifico en nuestro pais, de acuerdo a los esquernas actuales.

Paralelamente, se pretende rea lizar un analisis de la ocupacion actual de

lngenieros y Tecnicos, para poder hacer proyeeciones sobre las necesidades Iu­
turas, Este estudio sera un complemento indispensable del Plan de Desarrollo
Econ6mico elaborado recientemente par la Corporacion de Fomento de la Pro­
duccion para 105 pr6ximos 10 anos,

Adernas, estamos conscientes que para lograr un desenvolvimiento equilibra­
do de nuestras actividades productoras se requiere que la piramide tecnica este
bien consolidada, es decir, que se pueda ofrecer abundante mana de obra califi­

cada, como asimismo, personal capacitado para desarrollar una investigacion
cientlfica de alto nivel.

No est. de mas esclarecer que al referirnos a una rnano de obra calificada,
queremos significar no s610 la habilidad intelectual 0 manual para desempefiar
un oficio, sino que tambien nos referimos a la neceaidad de una preparacion
cultural basica que capacite al individuo para integrarse como miembro activo
de Ia sociedad. En otras palabras, considerarnos de fundamental importancia ele.
var el status educacional general del pais.

Es, por 10 tanto, conveniente comprender que la misidn de impulsar un

amplio plan destinado a aumentar las facilidades para una mejor preparacion
de nuestra fuerza de trabajo es de caracter nacional. Es decir, no s610 debe ser

motivo de preocupaci6n de las Universidades, sino tambien del Gobierno, de los

organismos oficiales, de las entidades profesionales y de la actividad privada en

general.
Mas aun, como deciarnos anteriorrnente, la Integracion Econ6mica Latino­

americana exigira la coordinaci6n de los esfuerzos de cada pais en la Iormacion

de Ingenieros, Tecnicos y Cientlficos y en el desarrollo de la Investigaci6n Cien­
tlfica y Tecnol6giea.
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CUADRO A

NumerodeIogenier08 egreoado. de las Universidades e Instituciones de Ensefianza Tecnica en Chile. durante los ultimos 20 anol

Anos 4140 42 �u .. 45 46 47 48 49 50 51 52 53 55 56 57 58 59 Sum.

I.Uoiversidadea(Clasicas)

105 102 121 111 151 lSI 167 159 171 199 167 200 199 218 195 178 208 224 204 239 3447
General.

1JUniwrsiddddeChile

81

56

87 100

46 54

86 126

51 70

99 115 124 115 ISS 118 124 132 148 144 114 136 141 128 Ul 2384

91 1440
49 58 78 62 85 61 77 76 96 90 76 85 89 90

IngenierfaCivil
IngeniertaEleclrica
IngeniertaIndustrial
IngcnicrIadeMinas

J.zUfliwrsidadCatd"c(JdeChile

IngtnierCaCivil
lngenierlaIndustrial
IngenierfaQufmical•

J.JUnivef"lidaddeContepci6n

46

10

14

14

II

40

6

18

18

I!

45

9

25

39

12

21

58

12

55

.,

6

31

46

12

36

75

3

34

56

6

36

76

9

27

43
9
7

2

41

59
8

8

2

"

2425

14

17

4

6

30

5

17

27

4

IS

32

4

14

28

6

21

12

10

IngcnierlaQulmic.at. 10

1.4UniwrlidtJdCateSljeddeValparaiso

IngenierIaQulmica.

11 I!

10

14

7

6

8

17

4

I!

6

14

7 12 7

23

4

12

12

11

30

II

10

10

6

9

10

10

4

53
10

5
8

35

24

11

13

13

8

10 7 8 4 6 7 12 7 II 6 4 8

63
15

4
14

38

30

8

6

6

8

8

58
9

13
10

37

47
5
9

15

23

56
9

n
7

60 50
12 15
8 12
9 13

54 1067

10 102
18 97
9 174

24 574

28

9

10

17
6

IS 23

21 28 17

19 458
3 18
2 98

14 11 236

16

2
3

22 10
3 4

, 3

1110

7

IS 23

2

16

16

7 8

14 236

7 5 134

57 2 7 8 7 134



2.UnivenidadesTecnic... 12 10 IS 18 17 20 37 23 33 26 32 46 ., .4 30 '8 40 59 51 67 659
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2.2llniv.TicnicGdelErtado' 9 8 8 21 13 16 12 19 26 26 25 IS 24 24 41 38 .5 371

_-

IngentertaElectrica 3 2 4 4 10 I 3 7 5 6 10 7 9 12 20 9 20 132JngenjertaMcclolea. 3 1 5 I 6 3 - 9 5 3 1 7 • II 20 18 97IngenlertaMetalurgica 2 1 I 3 - I I 4 2 1 , - - I 1 1 - 22IngcnicrfadeMinu 2 2 2 6 I 3 3 5 5 r. 6 7 6 3 2 3 3 64IngeniertaQ,ulmica 2 _ - 3 1 5 2 3 5 9 3 1 2 4 7 5 • 56

3.FuerzasArmadas" 10 5 8 7 8 12 15 12 23 ,8 17 30 2. 26 21 26 32 24 25 41 404

J.IAcademiaPoliJicnicaMilitor - 4 8 6 8 11 14 7 19 20 9 12 11 11 5 IS 15 9 5 19 206
-

J.2Esc.deAviacidn"Capitan Atullos" 1 - 1 1 _ - 11 1 10 4 7 • ( 9 5 7 5 70

JJEscueladeIngenitr/4Naval . 10 1 _ - - - - 5 4 7 7 8 9 8 12 9 8 10 13 17 128

ILotlogs.Quimicolegresadol de I. V. CatoUca durante los anal J945-&4, prcvlenen de laFacultaddeTccnologia,yloseetudtos se desarrollaban en 5 ancs. Dade 1956 en adclantc loa
lop.QufmiCCJIegresandelaFacultad de Ctenclaa Ffsicaa y Matemiticas.
lEIafto1947noegresarenIngenierca de la U. de Concepdcn, dcbido al aumento en 1 aflo delplanderltudiDl.
I""cifrasccrrespondena101cgresadol de I. Ucucla de Ingenteros Indultrialel, que pu6 IformarpartedelaUnivcnidadTecmca del E!tado el afio de IU Iundacicn, 1952.
INoJChanindicadoIaae.peciaUdades de Ingeruercs que ee han formado en 11.1 Esc:ueludependicntCidelasFuenuAnnadu.

FUENT£: Ciba. propcrclcnadas por la, inslitutiones.



APENDICE
CUADROB

Ingenieros egresados de las Universidades y Universidades Tecnicas en Chile, por especialidad, durante los ulrimos 20 anos
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Univ. Tecnlca "Fdcc, Santa Mana"

Univenidad Tfcnica del Estado
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