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A. lntrodiurion,

Una de las lineas de investigacion del Centro de Planeamiento es el estudio
de las relaciones existentes entre la econornia y la tecnologia, principalmente
en 10 que se refiere a la incidencia del conocimiento cientifico y tecono16gico en

el desarrollo econ6mico. Dentro de este proposito, una de las primeras materias

que han sido tratadas es el analisis de las necesidades y disponibilidades de

ingenieros y recnicos en el pais.
Entre los resultados de estos estudios merecen mencionarse los trabajos acerca

de la Ensefianza de la Ingcnicria, presentados par el Centro de Planeamiento al

Congreso de la Union Panamericana de Asociaciones de Ingenieros en 1960, que
incluye un estudio cuantitativo sobre la Iormacion de Ingenieros en el pats'.
Paralelamente, el Centro iniei6 una investigacion destinada a conoeer la estruc

tura de la ccupacion de personal tecnico en las actividades productivas y a

establecer un modelo que permitiera predecir la ocupaci6n Iutura de estos profe
sionales. basandose en el crecimiento tecnologico, economico y dernografico. Las

conclusiones a que Sf lleg6 para el caso de la industria fueron publicados en

1962',

En el presente trabajo se realiza una prevision de los requerimientos futures
de Ingenieros en el conjunto del pais y una estirnacion de la promoci6n futura de
estos profesionales, basad a en las posibilidades de nuestro sistema educacional,

B. Prevision de las ncccsidades de ingenieros ('n cl periodo 1961·70.

La ocupaci6n Iutura de ingenieros en el ccnjunto de las actividades nacio

nales, puede estimarse suponiendo que la relacion E, entre la ocupacion de
s Ingcnleros Centro de Planeamiento. U. de Chile.

IMardones A., Jorge. Desarrollo de la Formacion de lngenieros en la Uniaersidad tIL Chile

" el Pals. Anales de la Facultad de Ciencias F£sicas y Matematlcas, Universidad de Chile, Vol. 17.

JMardones A .• Jorge. Estudia sobre r!l Empleo de Personal Tecnico en 14 Indwtr;d Manufac-
("tet'd. Edicion poHgrafa del Centro de Planeamiento. Urriversidad de Chile. 1962.

.

Caus L .• Jorge y Mardones A., Jorge. La ocupacion de Ingen;ero en Id lndwtTia Manufae
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ingenieros y la ocupacion total. es una funcion de la productividad de Ia rnano

de obra", Esta relaci6n es del tipo:

1 nurnero de ingenieros ocupados
I =k(+r N poblaci6n activa(I) E
N

P producto geogrMico bruto-

k Y a - constanres

Transformando esta relacion en una que considere las tasas de crecimiento
de ambas variables. se obtiene:

(2) Jar
J tasa de crecimiento de E

r =: tasa de crecimiento de Ia productividad

como se tiene que:

(3) s = i - q rasa de crecirniento de I

y (4) T = g - q q tasa de crecimieruc de N

g rasa de crecimiento de P

Ia ecuacion anterior se transforma en:

(5) I - q _ a (g - q)

) (6) a g + (I - a) q

No existe informacion esradistica en Chile que permi ta establecer el valor
del coeficiente a, pues no se dispone de cifras fidedignas acerca de los ingenieros
actives en un periodo prolongado. Sin embargo. es posible ohtener el valor de

a de otro pais que disponga de estadisticas durante un periodo suficienternente

largo. En este case se tcmaran como base los datos correspondientes a los EE. UU.,

pais que ha pubJicado informacion utilizable para este fin, que corresponde
a un perfodo de alrededor de 50 aries. El valor de la tasa de crecimiento s de la

relaci6n E ha sido calculado por Blank y Stigler' para el periodo 1890-1960.
obteniendo un valor de 3,5�'�. Par otra parte. el Informe Econornico del Pres i

dente de EE. UU.!i, da para la tasa r de la productividad, un valor de 2.4�o para
el periodo 1909-60_

A traves de la relacion anterior se obtiene para el coeficiente a en EE. uu. el

valor de 1,46, valor que utilizarernos en este estudio para estirnar i en el perrodo
1961-70 en Chile_

El valor de la rasa g de crecimiento del producto geogrifico bruto, de acuerdo

"Para un mayor estudio de esta relacicn 'o'er: Mardones A .• Jorge.
'Blank D., M. Y Stigler G., 1. The Demond and Supply Of Scientitic Personnel, National

Bureau of Economic Research. New York. )957. p. !J6.
'Economic Rtpart 01 the President, Tronsmlted to tne CongTess, January, 1962. V.5.A.. Go

vernment Printing Office. Washington, 1962. p. 186.
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con el Programa Nacional de Desarrollo Econ6mico de la CORFO para el perlodo
1961·70", serla de 5.5C;-� acumulativo anual.

EI valor de I. tasa q en el periodo 1961-70 seria de 2,27, acumulativo anual,
ralculado de acuerdo con la previsi6n del Centro Latinoamericano de Demo

graffa' que establece un aumento de la poblaci6n activa de 2.775.500 en 1960

a 3.456.000 personas en 1970.

Aplicando estos valores a la ecuacion (6) se obtiene:

I = 1,46 X 0,055 - 0.46 X 0,22 = 0,07

y por 10 tanto, usando la formula de crecimiento exponencial, el nurnero de

ingenieros actives en ]970 estaria dado pOT Ia relaci6n:

�
I••

Como se observa, 110 deberia ser alrededor del doble del numero de ingenieros
cxistentes en 1960.

EI numero de ingenieros actives en 1960 se puede estimar considerando el
total de los ingenieros egresarlos de las universidades chilenes y de las Fuerzas

Armad..s, desde 1930 a 1959, suponiendo que I. vida activa profesional media
es de 30 afios. De acuerdo con los antecedentes de que disponemos, esta cifra

es aproxirnadamente de 4.150 ingenieros (el total de ingenieros egresados de las
universidades ha sido 3.600 y el de las Fuerzas Armadas 550). A este valor
habrta que agregar el de los ingenieros que han realizado estudios en el extran

jero. Tornando como muestra representativa del total de ingenieros actives

aquellos registrados en el Colegio de Ingenieros', result. que por cada 100 pro
fesionales con educaci6n en Chile, existen 12 que han realizado sus estudios
en el extranjero. Aplicando esta proporcion se obtiene una cifra de 500 ingenie
ros actives mas.

De acuerdo con estos supuestos, en 1960 habrfan existido un total de 4.650

ingenieros actives, y apl irando la relaci6n establecida anteriormente, en 1970
deberian existir un total de 9.300, si Ia rasa de crecimiento del producto (uera

de 5.5c;'a anual y la de crecimiento de la poblacion act iva de 2,2��.
Ahora bien, si suponemos que el producto seguira creciendo en el pertodc

1961-70 solamente con la tasa de crecimiento hist6rica, que es de 3,6%9, se

obtiene un valor para i de 0.04 e 1,. = 1,5 . 1.0, 10 que conduce a que en 1970
deberfan existir alrededor de 6. 975 ingenieros actives, es decir, 2.325 nuevos in

genieros.

C. Prevision de La [ormacion de ingenieros en el periodo 1960-69.

Actualrnente se dispone de las cifras correspondientes al nurnero de inge
nieros egresadost? en ]05 afios 1960-62. Para estimar el numero de ingenieros

ftOORFO, Programa Nacional de Desarrollo Econ6mico, 1961-70. Resumen. Santiago, 1961, p. t.
"Sadie j., L. Poblaci6n y Mano de Obra en Chile, 1930-75, Centro Latinoamericano de De

mogratta, Santiago de Chile, 1962, p_ 70.

'Colegio de Ingcnieros. Regtstrc de Miembros del Colegto. marzo. J961. En este an:Uisis se

cxcluycn los Ingenleros Comerciales.

'CORFO, Cuentas Naclonales de Chile. 1949-1962. Santiago. junto, 196!, p. 43 .

. 11lSe considera como ingeniero egresado de un clertc at\o a la persona que aprueba el ultimo
curse en ese ano. sin diferenciar los titulados de los no ritulados.
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que probablemerue egresaran en los afios siguienres, se tomara como referencia
lOIS rasas de supervivencia media en las Escuelas de Ingenieria de cada Univer

sidad. basadas en las relaciones entre el numero de egresados en un ana y la

matricula del primer afio correspondiente al afio calendario en que inicio 5US

estudios esa prornocion. es derir:
.

(7)
E.

s, ---

111 j ••

(S)
:I s,

s=

n

E, ingenieros egresados en eI ana i

1\1 '-5 _ matricula del primer ana en el afio i-5, si
el plan de estudios tiene 6 afios

� s, = rasa de supervivencia para el ana

s _ tasa de supervivencia promedio
" numero de aiios consideraclos (1955-62),

Las tasas de supervivencia media obtenidas para (ada Universidad apJrecen
en el Cuadra I.

Cuadra I. T \SAS DE SUPERVIVESCIA �IEDIA E:"1 LAS ESCtrELAS DE INGENIERIA DE

LAS DISTINT,\S UNIVERSIDAD£.'i EN EL PERIODO 1955·62.

Escuela de Ingenieria s

Universidad de Chile

Universidad Catolica de Chile

Universidad de Concepcion
Universidad Catolica de Valparaiso
Universidad Tecnica "Federico Santa Marta"

Universidad Tecnica del Estado

0,47
0,23
0,36
0,13
0,78'
0,21'

'Per caracrcrfsucas especiales del plan tic estudios. esta rasa se catculc scgLin la relaci6n

entre los cgrcsados del ana i y el numcro de alumnos mauiculados en cl curse. 1.100 (ccrres
pondlcnte at 49 auo de estudios) , en el aii.o i-2.

"Esta tasa se calculo a base de 13 relacion de cgrcsados en el ;1110 i y el nurncro de alumna!
matriculados en cl primer ano de Ia Escuela de Ingenlerfa (correspondtcntc al 4Q ana de estudios)
en ('] ana i-2_

Sobre la base de est as tasas de supcrvivcncia )' a traves de los datos disponi
bles de matrfcula de primer afio durante el ultimo pertodo y los estirnados por
las autoridades de las Escuelas de Ingenieria para los pr6ximos afios, se pucde
estimar el numero probable de ingenieros que cgresanan en los afios 1963 a

1969, que aparecen en el Cuadro 2. En 105 cases en que se han tornado otTOS

criterios, estes se explican en el mismo cuadro.
Con estos antecedentes y can los datos de los ingenieros egresados en los afios

1960 a 1962, se puede elaborar el Cuadra 3 en que apareee el nurnero de inge
nieros que egresarian en el pcrfodo 1960-69,

Como se observa en el Cuadro 3, la suma de ingenieros que egresana de las
universidades chilenas en e1 perfodo 1960-69 es de 3,005. Si sumamos a esta cilra
las cifras correspondientes a los ingenieros que egresartan de las Fuerzas Arrna-



CUADRO NQ 2

ESTIMACIONDEL NUMERO DE INGENIEROS QUE EGRESARAN DE LAS U .... IV£RSIDADES CHIL£NAS £!'; £L P£RIODO 1963-69

Universidad de Chile Univer. Cal. de Chile Univer. de Concep. Univ. Catel. de valp. Univ. T. F. S, Marfa Unlv. Teen. del Est.

(d)
Malricula Egresos Matriculo Egresos Matricula Bgresos Matricula Egresos Mntricula Egresos Matricula Egresol
dnoilerana t er ario J .er ana J .er aria j,t'rana J .er ana
i.5 i . .5 i . .5 i . .5 i . J j • 2

------- ----- -- -- -------- - ---------- - -----

1963- 141 (a) 103 2-1 86 25 (c) 45 6 - 21 (0) 242 51

1964- 147 (b) 133 31 R6 31 5H R - 23f) 192 40

1965345 162 162 37 9H 35 "3 II 25 20 25) 53

1966341 160 224 :,:./ 100 36 .7 II 26 20 250 53

1%7395 186 21R 50 139 :;0 H Ii 35 27 250 53

1968397 187 243 _S6 200 i2 4" , 37 29 250 53

)969400 188 250 58 200 72 rIo 7 39 30 250 53

----_- -- ---- - -_ -_. - ._ .. _- ---- ------_�---- -

(a)Correspondealamatrtcula del6Q afto 1965 (c) Corresponde ala matrJcula del5Q aila 1962 (c) Correspcnde a la matrlcula del6Q ana 1965

(b)Corrcspondealamatrtcula del5Q ana 196!J (d) Correaponde a la matrfcula del curse (f) Corrcsponde a la matrfcuta dcl5Q aoo 196'
1.000, 0 sea, de S.er ai\o del Plan de Estu-
dios



- 206 -

das que podernos estimar en 300 en el perlodo (ya que en el quinquenio 1955-
59 egresaron un promedio de 30 ingenieros de estas instituciones y Ia rasa de

rrecimiento anual del numero de egresados es practicamente nula) • tenemos

que el sistema educacional chileno aporrarfa del orclen de 3.300 nuevos mge-
nitro, en el penodo 1960·69_

CUADRO NQ �

INGENIEROS EGRESADOS (1960-62) Y ESTIMACION DE LOS QUE EGRESARAN EN EL

PERIODO 1963-69 DE LAS UNIVERSIDADES CHILENAS

1960 1961 1962 196) 196-1 196' 1966 1967 1968 J969 TOTAl.

Cenerat 186 221 21 � 26.v 280 JIB .112 J"' 402 40B J DOS1-

.4. l'n ir't'niriarit'I cu«.
co, IJJ 161 In 196 217 24J 259 292 )20 n, 2 JOJ

I. Unlversidad de

Chile. 96 102 103 141 147 162 160 186 187 188 1472
2_ Univ. Catolica de

Chile. 21 28 28 24 31 37 52 50 56 58 �8!J

3. Lniv. de Concep-
cion 16 22 16 25 31 35 36 50 72 72 375

4. Univ. Cat6lica de

Valparaiso . 9 8 6 8 II II 6 5 7 7I

B. Uniuersidadrs Tecni-

"u _
<J 6i 60 -, 6J 7J 7) 80 B2 8) 702I-

I. VnIV. Teen. Fdco.
Santa Marta 23 20 26 21 23 20 20 27 29 30 239

2_ Univ. Tecnica del
Estado 30 43 34 51 40 53 53 53 53 53 463

D. Discusion y conclusiones.

La prevision sabre las necesidacles Iuturas se ha realizado aceptando que
existe una relaci6n funcional entre el coeficiente de ocupacion de ingeniercs
y la productividad de mano de obra.

Ante la imposibilidad de realizer un analisis detal lado de 10 ocurrido con

estos factores en Chile. hemos consider-ado que la forma como el crecimieruo

de estas variables se han comporrado en los EE. UU. en los ultimos 50 ufios es

aplicable al caso de Chile en el proximo periodo. Al aceptar est a hipotesis e

necesario destacar que esta Iimitada por las diferencias existentes entre ambos

parses en los niveles del producto, as! como en las tecnologtas, pues la propor·
ci6n en que los factores productivos parricipan en la economia es distinta. Sin

embargo. par haberse considerado un perfndo suficienternente largo. esta corn

paraclon esta. en parte. justificada.
Con estas hip6tesis el nivel de la ocupaci6n de ingenieros depende preponde

ranremenre de las expectativas del crecirnieruo futuro del producto. Si este crece
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de acuerdo con las metas establecidas en el Program a Nacional de Desarrollo,
en 1970 deberlan existir un total de alrededor de 9.300 ingenieros ocupados y
si el producto continua creciendo a 13 rasa historica, la cantidad de ingenieros
actives deberia ser cercana a los 7.000.

La estimacion de las posibilidades futuras de forrnacion de ingenieros se ha
elaborado a traves de un analisis de la escolarldad del alumnado de las Escuelas
de Ingenierfu, determinandose asl el nurnero de ingenieros que egresaran del
sistema universitar io, y a traves de una extrapolacion de Ia tendencia hist6rica
se han estimado las cifras de egresados de las Escuelas de las Fuerzas Armadas.
Se concluye asf que al final del pertodo 1960-69 existiria un total de 3.300 nue

vas ingenieros educados en Chile. Esta estimaci6n supone que la estructura mis
rna de la ensefianza no sufrira modificaciones substanciales.

En base a esto y manteniendo la hip6tesis que la vida act iva pro£esional me

dia es de 30 afios, se puede calcular el numero probable de ingenieros que existira
en el pais en el ana 1970. EI nurnero total de ingenieros egresados de las univer

sidades del pais y de las Fuerzas Armadas en el periodo 1940-69 serfa de 6.715.

Luego, incluyendo los graduados en el extranjero -cuyo conjunto suponemos
que se mantiene constante al de 1960-, el numero de ingenieros actives en

1970 seria de aproximadamente 7.215.
Considerando las des hip6tesis acerca del crecirniento del Producto, se con

cluye que en el caso de una mantencion de la tasa de crecimiento hist6rica, en

1970 las disponibilidades de ingenieros seria del mismo orden de las necesidades,
En cambia, considcrando las metas establecidas en el Program a Nacional de
Desarrollo se puede concluir que se requerira un nurnero de ingenieros activos

superior a las expectativas de nuestro sistema educacional.




