PREVISION DE

ceion

Una de

existentes

las lineas de investigacidn del Centro ¢

neamiento es el estudio de las relaciones

entre la economia y la tecnolo;

principalmente en
del conocimiento
rrollo
Dentro de este propdsito, una de las prime

lo que se refi a la incidencia

re

cientifico y tecnolégico en el d econdmico

materias

que han sido tratadas es el andlisis de las necesidades

y disponibilidades de ingenieros v técnicos en el pais.

Entre los resultados de estos estudios merecen men-

cionarse los trabajos acerca de la ensefianza de la in-
genieria, presentados por el Centro de Planeamiento

al Congreso de la Unidn Panamericana de Asociacio-
nes de Ingenieros en 1960, que incluye un estudio
cuantitativo sobre la formacion de ingenicros en el
pais’. Paralelamente, el Centro inicid una investi-

gacidn destinada a conocer la estructura de la ocupa-
m de pers

1l técnico en las actividades productivas

P [}
1) E= - - k - -
N
Fransformando esta relacién en una que considere

las tasas de crecimiento de ambas variables, se obtien

tasa de creci

nto de E
r = tasa de crecimiento de la pro
ductividad.

Como se tiene que:

= tasa de crecimiento de I.

tasa de crecimiento de N
crecimiento de P.

g = tasa de

in.de Inge
Anales ¢
5, Universi-

e ¥y el F
Matemitic

Fisicas
1960
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¥ a establecer un modelo que pe

mitiera predecir la
les, basindos

ocupacion futura de estos profesior

en
el crecimiento tecnolégico, econdmico y demogrifico.
Las conclusiones a que se llegd para el caso de la in-
dustria fueron publicados en 19622,

En el presente trabajo se realiza una previsién de los
requerimientos futuros de ingenierbs en ¢l conjunto del
pais y una estimacién de la promocién futurs
profesionales, basada en las posibilidades de nuestro

de estos

sistema universitario.

n de las

B Previs

necesidades de

en el periodo  1961-70

La ocupacidn futura de ingenieros en el conjunto de
las actividades nacionales, puede es
que la relacién E,

la ocupacién total, es una funcién de la productividad

imarse suponiendo
entre la ocupacién de ingenieros y

de la mano de obra®. Esta relacién es del tipo:

I = ntiimero de ingenieros ocupados.
N = poblacién activa.
P = producto geogrifico bruto

&Y a = constantes,

la ecuacidn anterior se transforma en:
5) l—qg=a(g—q)
v (6} i ag 4 (I —a)q

No existe informacién estadistica en Chile que permi-
ta establecer el valor del coeficiente g, pues no se -[u
pone de cifras fidedig

vos en un periodo pmlun;lxlu

1 de los ingenieros
embargo, es posible

as ace

obtener ¢l valor de o de otro pais que disponga de

o a
hile, 1962,
de In-
Centro

Mardones A,

10




estadisticas dura

ite un periodo suficientemente largo.

En este caso se tomarin como base los datos corres-

pondientes a los EE. v, pais que ha publicado info

macion uti

able para este fin, que corresponde a un
ledor de
s de la

periodo de alre 30 afios. El valor de la tasa

d
por Blank y Stigler' para el periodo 1890-1960, ob-

: crecimiento relacion E ha sido calculada

teniendo un valor de

Por otra parte, el Infor
me Econdmico del Presidente de ee. uvnf, da

1
el periodo 1909-60.

Lasa

r de la productividad, un valor de 24

btiene
1
utilizaremos en este estudio para estimar § en el pe-
il-70 en Chile.

A través de la relacién anterior se para «l

coeficiente ¢ en Ee. vu. el

valor ¢ 16, valor que

riodo 1%

El valor de la tasa

y geo.
Nacional

¢ de crecimiento del produc
Programa

la corro para el periodo

grifico bruto, de acuerdo con el

MOMIco ¢

de Desarrol
1961-7
El valor de
20r acumulativo anual, calculac
prevision  del
fis
tiva de 2.7

umulativo anual.

, seria de

la tasa g en el periodo 1961-70 seria de

acuerdo con la

niro Latinoamericano de Demog

que establece un aumento de la poblaci
75.500 en 1960 a 3.45
Aplicando estos valores a la ecuacién (6), se

W0 personas en 1970,

obtiene:

i = 146 x 0,055 0,46 w 00 = 0,07

rmula de crecimiento ex-
1970

lo tanto, usando la o

¥ por

nieros activos en

ponencial, el nimero de ing

estaria dado por la relacidr

D07 .t

Como se observa, I, deberia ser el doble del nimero
de ingenieros existentes en 1960,
El nimero de ingenieros activos en 1960 se puede esti-

mar consid

ndo ¢l total de los ingenieros egresados

de las universidades chilenas y de las Fuerzas Armadas,
desde 1930 a 1959, suponiendo que la vida activa pro-

De acuerdo con los ante-

fesional media es de 30 afios.

cedentes de que disponemos, esta cifra es aproximad

mente de 4.150 ingenieros (el tot

sados de las universidades ha sido 5.600 y el de las

1961,
y Man

Fuerzas Armadas 550) . A este valor habria que agr

B

¢l de los in

enieros que han realizado estudios en el
muestra representativa del

extranjero. Tomandoe com
total de ingenicros activos aquellos registrados en el
100
profesionales con educacién en Chile, existen 12 que
Aplicando

eros’, Tesulia

de Ing

que por

han realizado sus ¢

tudios en el extranjer

ne una cifra de 500 i

orcion se obi Eenieros

esta pr

activos miis,

De acuerdo con estos supuestos, en 1960 habrian e

tido un total de 4.650 ingenieros activos, y aplicando la

970 deberian

relacién establecida anteriormente, en
un total de 9.1

producto fuera de 5

cimiento del

si la tasa de cr

existir

la de crecimiento de la

poblacion activa de

Ahora bien, si suponemos que el producto seguird cre-
lo 1961-70 s

histérica,

amente con la tasa de

ciendo en el peric

crecimiento se¢ obtiene

que es de
M el =

sberian existir

2 i de lo que conduce

un valor p

a que en 1970 ¢ nieros act

es decir, un total de

evisidn de

rioda 1960-6

las cifras corres

Actualmente se dispone de

al nimero de esados® en los

1960-62,

Para estimar el nimero de ingenieros que
egresarin en los afios siguientes, se tomard como refe-

en las escuelas

rencia las tasas de supervivencia med
universidad, basadas en las rela

un aiio y la

de ingenieria de cad

esados en

clones el niime

matricula del primer afio correspondiente al aifio «

lendario en que inicié sus estudios esa promocidn,

es decir:

" E, , = ingenieros egresados en el
{7) 5, = aiio
' A afio 1. :
= M matricula del primer aio
en el afio i-5, si el plan de
estudios tiene 6 afios.
s, = tasa de supervivencia para
el aiio i
Z 5 5 tasa de supervivencia pro-
5 mexlio.
n . .
n = nimero de afios considera-
dos (1955-62) .




Ebpvcacron

s antecedentes v con los datos de los ingenieros

Las tasas de supervivencia media obtenidas para cada  Con est

universi egresados en los afios 1960 a 1962, se puede elaborar el

cuadro § en que aparcce el nim,
cn el |J¢'||(Il[r] 1960-69.
Como se observa en el cuadro 3, la suma de ingenieros

ro de ingenieros que

egresar

Tasas

esaria de las universidades chilenas en el perio-

que ¢

do 1960-69 es de 3.005. 5i sumamos a esta cifra las cifi

erfodo 1955-62

in de las

correspondientes a los ir METos que egresa

Fuerzas Armadas que podemos estimar en 300 en el pe-

re

riodo (ya que en el quingquenio 1955-59 e aron un

wedio 30 ingenieros de estas instituciones y L

Universidad de Chile

L de crecimiento anual del nimero de egresados es

Universidad Catdlica de Chile
C

ad Catélica de Valparaiso .

pricticamente nula), tenemos que el sistema educacio-
Universidad
Universi

Universi

: cpaion nal chileno aportari del orden de 3.300 nueves ing

q

ros en ¢l periodo 1960-

fad Técnica “Federico Santa Maria™

Universidad Técnica del Estado Sy LD

I Discusidn y conclusiones

La prevision sobre las necesidades futuras se ha reali-
zado aceptando que existe una relacién funcional entre
idn de ingenieros y la producti

el c

ficiente de ocupa

el pri- vidad de mano de obra
49 ano de -

llado
de lo ocurrido con estos factores en Chile, hemos con-

Ante la imposibilidad de realizar un anlisis d

15as de supervivencia y a través  siderado que la forma como el crecimiento de estas va-

los datos disponibles de matricula del primer afio  riables se han comportado en los ke, vv. en los tltimos

lurante el dltimo periodo y los estimados por las au- 50 afios es aplicable al caso de Chile en el préximo

rio destacar

toridades de las escuelas de ing esta hipdtesis es neces

vieria para los préxi periodo. Al aceptar
mos afos, se puede estimar el nimero probable de in-  que esid limitada por las diferencias existentes entre

nieros que egresacin en los afios 1963 a 1969, que  ambos paises en los niveles del producto, asi como en
2. En los casos en que se han  las tecnologias, pues la proporcién en que los factores
Sin

nsiderado un periodo suficien

arecen en ¢l coadre

tomado otros criterios, ¢stos se explican en el mismo productivos participan en la economia es distints

cuadro, embargo, por haberse ¢

CUADRO N9 2

el i e  egresardn de  las universidodes chilenas on el periodo  1963.69

Univ. de Chile

Univ. de Concep-|Univ. Catélica de|Univ. T.F Univ. Técnica del
cidn ‘alparaiso ria Estado

Matricula Matricula id)
19 af 19 afio | Matricula
Egresos Egresos |3% afio

1963 45 6 242 t1]
<g 8 40
83 1 25 53
87 11 26 ]
44 6 3 53
a0 ] 37 53
50 7 ] 53

tricula  de icula de &9

Corresponde responde a la
C 1963

afio 1 o
y Corresp matricula  del 0 Corresponde a la matricula , de
5% a de 39 afio del 59 afo 1963

12



temente larg

esta comparacion estd en parte justifi-

cada,

Con estas hipotesis el nivel de la ocupacién de ingenie-
ros depende preponderantemente de las expectativas

del crecimiento futuro del producto. §i éste crece de

CUADRO

Ingenieros e ados (1960-62) y es

clim de

1960 1961
GENERAL 186
L—UNIVERSIDADES CLASICAS 133 161

2 —~UNIVERSIDADES

TECNICAS

2.1 Universis
Universid

Técnica F
Técnica o

estimacion e las posibilidades futuras de formacién
de in;

nieros se ha elaborado a través de un andilisis de

la escolaridad del alumnado de las escuelas de ingenie-
ria, determindndose asi el nimero de ir

MIETOs que

resarin del siste

universitario, y a través de una
extrapolacidn de la tendencia histérica se han estimado
las fuerzas ar-

las cifras de ¢ wdos de las escuelas de

madas. Se concluye asi que al final del periodo 1960-69

existivh un total de 3.300 nuevos ingenicros educados

en Chile. Esta estimacion supone que la estructura mis-
ma de la ensefanza no sufrivd modificaciones substan-
ciales.

En base a est

se puede calcular el nimero probable
de ingenieros que

xistird en el pais en el afo 1970
Para csto se 1

wtienen las hipdtesis hechas anterior-
mente, al calcular el nimero de ingenieros existentes

en 1960, en el sentido de que la vida activa profesio

los que egresardn on el

Epvcacidn

acuerdo con las metas establecidas en el Pre

170 deberian existir

cional de Desarrollo, en

de &

(0 ingenieros ocupados y si el producto contintia

creciendo a la tasa histérica, la cantidad de ingenie

activos deberia ser cercana a los 7,000

Ne 3

criodo 196369 de las universidades chilenas

] 1963 4 1965 1 1967 1968
215 68 280 318 172 40 408 3.008
155 1% 21 245 249 25 2
103 141 147 162 1 186 1

24 1 3 S0

5 il 5 5

[ 8 1 1 6 5 T
60 3 ] 80 52 B3 {

21 ) 2 20 w0

51 53 51 53 53

nal media es de 3 o5 ¥ que por cada 100 profesiona-

les con educacién en Chile, existen 12 que han reali
zado sus estudios en el extranjero

esados de las universidades

El niimero de inge

eros eg)

de Fuerzas Armadas ser:

pais y
riodo 1940-19

extranjer

de 6.715 en el pe-

Luego, incluyendo los titulados en el

el mimero total de ingenicros en 1970 seria

de 7.520

Considerando las dos hipdtesis acerca del crecimiento

del producto, se concluye que en el caso de una man-

las disponi-

tencidn de l1a tasa de crecimiento histdrico

bilidades de ingenieros seria

un poco
1970. En cambio,

metas establecidas en el Programa Nacional de Desarro-

mayor que las

necesidades en si nos basamos cn las

llo, podemos concluir que se requerird un nimero de

ingenieros activos superior a las expectativas de nuestro

sistema educacional
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