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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar la importancia de la ensefianza de la Ciencia e
Ingenieria para el desarrollo economico en los paises durante la década 2000-2010. El estudio
analiza el nimero de egresados en Ciencias e Ingenieria en cada pais analizado. Se sustenta en
el Informe Mundial de Ingenieria de la UNESCO enfatizando en la calidad para reorganizar el
conocimiento y hacerlo productivo. Se utilizan ademas cifras del Instituto de Estadistica de la
UNESCO compiladas por el Banco Mundial. EI método empleado selecciona paises en base a su
desarrollo econémico, medido como el cambio en su indice de Complejidad Econémica, una
medida de la prosperidad elaborada por el Centro para el Desarrollo Internacional conjuntamente
con la Escuela de Gobierno John F. Kennedy de la Universidad de Harvard, y el Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts, MIT. Para este trabajo se considera el numero agregado de
estudiantes egresados en Ciencias y los egresados en las areas de Ingenieria, manufactura y
construccion expresado en términos de la Clasificacion Internacional Normalizada de la
Educacion (ISCED 5 y 6). Para el analisis e interpretacion de la informacion se buscan
concurrencias en los cambios del PIB per capita con cambios en el nimero de estos egresados y
en las estructuras de las exportaciones de los paises analizados. Como resultado de esta
investigacion se puede concluir que existe una contribucion de la ensefianza de la Ciencia y de la
Ingenieria al desarrollo econémico de los paises.
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Contribucidn de la Ciencia e Ingenieria en el desarrollo econémico

1. Introduccion

El conocimiento productivo consolidado en pro del bienestar social de una comunidad
contribuye efectivamente en el incremento de sus niveles de vida, al punto que las diferencias de
ingresos entre los paises ricos y los paises pobres son una expresion de las grandes diferencias de

conocimiento productivo (Hausmann, y otros, 2011).

El método empleado selecciona paises en base a su desarrollo econémico, medido como el
cambio en su Indice de Complejidad Econémica, una medida de la prosperidad elaborada por el
Centro para el Desarrollo Internacional conjuntamente con la Escuela de Gobierno John F.
Kennedy de la Universidad de Harvard, y el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, MIT. Para
este trabajo se considera el nimero agregado de estudiantes egresados en las areas de Ciencia y
de Ingenieria, manufactura y construccion, expresados en términos de la Clasificacion

Internacional Normalizada de la Educacion (ISCED 5y 6).
2. Objetivos

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar la importancia de la ensefianza de la Ciencia y de

la Ingenieria para el desarrollo econémico de los paises durante la década 2000-2010.
3. Antecedentes

En una investigacion realizada por Jaffé, Rios, & Florez (2012) se encontrd que los datos
estadisticos indican que la prosperidad econdémica necesita tanto de una alta productividad
cientifica como de un complejo de conocimiento tecnoldgico, pero de diferentes maneras. Se
determind que la Productividad cientifica se correlaciona méas fuertemente con la Renta Nacional
Bruta que con el indice de sofisticacion tecnologica; la ciencia es importante para el crecimiento
econdémico entre las economias desarrolladas, mientras que la complejidad técnica es mas
importante para el desarrollo econdmico de los paises mas pobres, y la productividad cientifica

per capita parece tener un limite superior en los paises mas desarrollados.



En investigaciones realizadas sobre la Generacion de Conocimiento e Innovacion para la
Educacion y la Comunicacion se ha encontrado, de acuerdo con Castillo, Ledn y Montes (2013),
que la ensefianza de las ciencias e ingenierias representan un serio compromiso para los
coordinadores y autores de las mismas en lo relacionado con la promocion del trabajo inter y
multidisciplinario desde los campos de la ensefianza y la comunicacion. Lo cual también se
refleja en la integracion de redes académicas, grupos de investigacion e instituciones de
educacion superior, la busqueda de aportes desde sus campos disciplinarios de conocimiento
fundamental para el desarrollo de las comunidades. Soportados en investigaciones y proyectos
disefiados desde el aula y desde los laboratorios de investigacion educativa, desde los cuerpos
académicos Yy, sobre todo, desde la reflexion de la préactica docente presentada en diversos
articulo de investigacion, se aspira lograr una mejoria en las précticas educativas en el espacio de

la educacion superior.

Las correlaciones existentes en Ciencia, religion y desarrollo econémico fueron exploradas por
Jaffé (2005), donde se analizan las correlaciones entre los indices cientométricos, las variables
macroecondmicas y los resultados de encuestas sobre la actitud moral-religiosa en diversos
paises. Sus resultados muestran que se requiere de un umbral minimo de desarrollo econémico
(alrededor de 1000 US$ de PIB per cépita) para que la ciencia y la economia de un pais
interactlen. Por encima de ese umbral se evidencia una interaccion positiva entre el desarrollo
economico, el desarrollo cientifico y actitudes moral-religiosas tolerantes. Se desconoce todavia

los mecanismos de estas interacciones.

Se considera de importancia mencionar la experiencia practica en el proceso ensefianza
aprendizaje de La Facultad de Quimica de la UNAM?, la cual ha mantenido un indice creciente
en su produccion cientifica de alcance internacional en los ultimos afios, que la convierte en una
de las entidades mas destacadas de la UNAM en la publicacién de articulos originales en revistas
de prestigio en el mundo. El director de la Facultad de Quimica, destaca que la investigacion esta
intimamente ligada a la formacion de recursos humanos. De este modo, los estudiantes participan
directamente en este trabajo, dirigidos por profesores, lo que produce una doble ganancia: un

esfuerzo serio, comprometido y receptivo por parte de los alumnos, asi como su alta

1 UNAM: Universidad Nacional Autbnoma de México



capacitacion, que los coloca en condiciones favorables dentro del mercado laboral cuando
egresan (UNAM, 2007).

En otra investigacion se encontré que la productividad cientifica de los paises con ingresos
medianos se correlaciona fuertemente con riqueza presente y futura, de modo que los indices
reflejan su sofisticacion financiera o tecnoldgica. Se identifica la contribucion de la
productividad relativa a diferentes disciplinas cientificas para predecir el futuro crecimiento
econdmico de una nacion. Los resultados muestran que los paises ricos y pobres difieren en la
proporcion relativa de su produccion cientifica en las diferentes disciplinas, sin embargo, los
paises con mayor productividad relativa en las ciencias basicas como la fisica, la quimica y las
matematicas tenian un mayor crecimiento econdémico en los proximos cinco a diez afios en
comparacion a los paises con una mayor productividad relativa en ciencias aplicadas como la

medicina y la farmacia (Jaffe, Rios, & Florez, 2012).
Esta investigacion se sustenta en:

e EI Informe Mundial de Ingenieria de la UNESCO enfatizando en la calidad para
reorganizar el conocimiento y hacerlo productivo. “La ingenieria y la tecnologia han
transformado el mundo en que vivimos, sobre todo en los ultimos 150 afos”, dice la
Directora General de la UNESCO, Irina Bokova, en el prefacio al informe (UNESCO,
2010). En este informe se enfatiza en la creciente demanda de competencias en
ingenieria en todo el orbe. También se discute sobre la situacion de que en muchos paises
se observa una escasez de ingenieros considerable, aunque el nimero de estudiantes en
especialidades de ingenieria haya aumentado en todo el mundo en cifras absolutas, los
porcentajes de matriculados en ellas estan disminuyendo con respecto a los observados en
otras disciplinas de estudio. Es por ello que se requiere motivar un mayor interés y lograr
un incremento del nimero de estudiantes, lo cual se traduce en que la ingenieria tiene que
innovar y transformarse. El Informe presenta una serie de propuestas este respecto.
Considerando lo anteriormente expuesto, se encuentra que es necesario adoptar nuevos
enfoques en la ensefianza y la formacion de los ingenieros, especialmente en lo que se
refiere a la instruccion préctica y al aprendizaje basado en el planteamiento de problemas
reales, que refleje la naturaleza misma de la ingenieria: resolver problemas
(UNESCOPRESS, 2010).



e Las cifras de estadisticas de educacion en el mundo del Instituto de Estadistica de la
UNESCO compiladas por el Banco Mundial. EIl Instituto de Estadistica de la
UNESCO (UIS) es la oficina de estadistica de la UNESCO vy es el depositario de la ONU
en materia de estadisticas mundiales en los campos de la educacion, la ciencia y la
tecnologia la cultura y la comunicacion. El UIS fue fundado en 1999. Se cre6 con el fin
de mejorar el programa de estadistica de la UNESCO, asi como para desarrollar y
suministrar estadisticas exactas, oportunas y politicamente relevantes, requeridas en un
contexto actual cada vez mas complejo y répidamente cambiante (UNESCO, 2010a)
(BM, 2013).

e EI Atlas de Complejidad Econdmica, realizado por Economistas del Centro de
Desarrollo Internacional de la Universidad de Harvard, en colaboracion con el Instituto
Tecnologico de Massachusetts: (Hausmann, y otros, 2011); como un modelo para
predecir el crecimiento futuro de una nacién con mas precision que cualquier otra técnica
econométrica. Contiene una muestra de 128 paises y mide los conocimientos y
capacidades productivas acumuladas en un pais que le permiten producir bienes con
un alto grado de sofisticacion. La premisa de este estudio es que en la medida en que
un pais acumule conocimiento y capacidades productivas y sea capaz de transferirlas,
contard con las condiciones para producir bienes con un mayor valor agregado y en
consecuencia, lograr una mayor prosperidad.

e EIl observatorio de Complejidad Econdémica: Es una herramienta que permite a los
usuarios componer rapidamente una narracion visual sobre los paises y los
productos que intercambian. El observatorio ofrece acceso a los datos comerciales
bilaterales para aproximadamente 200 paises, durante 50 afios y 1.000 productos
diferentes segin la SITC4Rev.2 (Standard International Trade Classification) (Simoes,
2012).

4. Resultados

Como resultado de esta investigacion se presenta lo siguiente:

Para diferentes regiones del orbe, se observa que hay una relacion entre el PIB per capita y el
numero de graduados en Ingenieria en comparacion con los graduados en Ciencias, tal y como se

describe a continuacién y se muestra en los gréaficos ilustrativos siguientes. Se ha seleccionado



como casos de estudio los paises que presentan las mejores evoluciones en la clasificacion del
indice de Complejidad de Econémica de su region, entre 1964 y 2008, esto es, los paises que
dramaticamente transformaron sus economias, mejorando mas, durante el mencionado periodo,
que corresponde a cuarenta y cuatro afios. Estos paises estan en las primeras 13 posiciones de la

jerarquizacion correspondiente considerando como base de comparacion su cambio en el indice

de Complejidad Econémica. (Hausmann, y otros, 2011).

Region del Pai Cuando el Entoncefjel b y # de Egresados
mundo alses PIB per capita Egresados en en Ciencias:
Ingenieria: )
. . Mongolia, Aumenta Aumenta No varia
Asia suroriental .
. Malasia
y Oceania
Australia Disminuye No disminuye Disminuye
Malasia
o . México, Brasil Aumenta Aumenta Aumenta
América latina . . i
El Salvador Disminuye Disminuye No varia
Turquia Aumenta Aumenta Aumenta
. . Marruecos
Asia Occidental
y el Norte de Turquia, Arabia | Aumenta Aumenta No varia
Africa Saudita
Arabia Saudita Disminuye Disminuye No varia
Irlanda Aumenta Aumenta No varia
Noruega Aumenta Aumenta No varia
Europa
Portugal Aumenta Aumenta Aumenta
Espafia Aumenta No varia No varia

Figura 1.- Relacidn entre el PIB per cépita y el nimero de graduados en Ingenieria en comparacion con

los graduados en Ciencias en diferentes regiones del mundo.

5. Discusion, aportes personales, observaciones y conclusiones

Para el analisis e interpretacion de la informacion se buscan concurrencias en las variaciones
del PIB per cépita las variaciones en el nimero de egresados en Ingenieria y Ciencias y en las
estructuras de las exportaciones de los paises analizados, lo cual se discute a continuacion a
través de los siguientes aportes personales, observaciones y conclusiones: para cada uno de los

paises analizados
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o lIrlanda:
100.000 + - $45.000
Irlanda
+ $40.000
- $35.000
- $30.000
- $25.000
10.000 + — -
i — - ° -~ ° ~ - '
N - $20.000
L $15.000
- $10.000
------ Graduados en Ingenieria, Manufactura y Construccion
= - Graduados en Ciencia
Total graduados en todos los programas - $5.000
PIB per capita (Precios constantes 2005 internacional $)
1.000 T T T T T T T T T T S0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

= Graduados en Ingenieria disminuyendo entre 2000 y 2001 (2.126
egresados menos). Egresados en Ciencias y totales se mantienen con poca
variacion. PIB baja en 2007, a partir del afio siguiente egresados en
Ciencias disminuyen, y un afio después de escuelas de Ingenieria se
recuperan pero PIB sigue bajando. En el periodo 2002 al 2006 el PIB
incrementa con el incremento de graduados en ingenieria, PIB no varia

con graduados en Ciencias.

= En 2001, Irlanda se transformG de un pais exportador de productos

quimicos en un pais exportador de medicamentos.

= Al afio siguiente, comenzé a aumentar por primera vez en mucho tiempo,

el nimero de egresados en Ingenieria.



= En 2007, el numero de egresados de Ingenieria cayo en 2128 egresados
(30%).

= Al afio siguiente, comienza a disminuir el PIB per cépita por primera vez
desde 1980, liderado por la reduccion en exportaciones en $4,7 millardos
de las industrias de maquinaria y eléctricas. Esta disminucion no se

revertiria hasta después del afio 2010.

o Noruega:
100.000 - $50.000
Noruega
- $49.000
- $48.000
- $47.000
- $46.000
10.000 +
- $45.000
- $44.000
i~ /~ '-___“—“s’ . [ $43.000
o Graduados en Ingenieria, Manufactura y Construcciéon
==« Graduados en Ciencia - $42.000
Total graduados en todos los programas
PIB per capita (Precios constantes 2005 internacional $)
1.000 T T T T T T T T T T $41.000
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

= Al sufrir un aumento drastico en el PIB en 2003, el nimero de egresados
en Ingenieria, que habia estado oscilando alrededor de 2433+283,
comienza a aumentar de forma consistente a partir del 2005. Cuando el
PIB sufre una caida igualmente drastico en 2007, el nimero de egresados
sigue aumentando siguiendo la misma pendiente y, al estabilizarse en

2009, la pendiente se cuadruplica. Esto muestra que el nimero de



egresados en Ingenieria aumenta al aumentar el PIB, pero no disminuye al

disminuir el PIB. Esto no se ve en Ciencias.

Noruega es un pais petrolero cuyo segundo mayor producto de
exportacion es maquinaria. Sus industrias de mayor crecimiento son
maquinaria y metales. En 2007, su segundo mayor producto de
exportacion fue la industria de metales, pero desde 2008, la industria de
maquinaria ha estado desplazando la industria de metales, por lo que es
nuevamente el segundo producto de exportacion. Esto, ademas de los
elevados precios de petroleo de ese afio, hacen del 2007 un afio bastante

atipico.
El crecimiento del PIB en el 2003 se debe a los precios del petréleo.

Se intuye como conclusién que Noruega puede estar afectado en su
crecimiento debido a que su crecimiento en niumero de egresados, tanto

totales como en Ingenieria y Ciencias, esta estancado.

o Portugal:

El nimero de egresados en Ingenieria tiene un crecimiento que tiende a ser
lineal. La unica desviacion de la tendencia ocurre cuando aumenta
drasticamente el PIB, y esto obedece a un cambio en el total de egresados
en todos los programas. Por otra parte, el nimero de egresados en Ciencias

se comporta de manera similar a los cambios en el PIB.

Portugal tiene una economia muy diversa desde el punto de vista de
exportacion. Sin embargo, sus principales productos de exportacion

pueden agruparse bajo el nombre de "repuestos”.



100.000

10.000 +

1.000

- $22.200
Portugal
- $22.000
- $21.800
+ $21.600
- $21.400
- $21.200
- $21.000
------ Graduados en Ingenieria, Manufactura y Construccion
= Graduados en Ciencia
- $20.800
Total graduados en todos los programas
PIB per capita (Precios constantes 2005 internacional $)
T T T T T T T T T T $20.600
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

De 2003 a 2007, Portugal vivio un boom en la industria de repuestos.
Luego de una retraccion en exportaciones en 2007 y 2008, en 2009, las

industrias de repuestos volvieron a aumentar sus exportaciones.

A partir de 2001, Portugal ha aumentado cada afio de forma consistente la
participacion de las demas industrias

Portugal era un pais cuyo principal rubro de exportacion era el textilero,
para 1995.

Actualmente, los dos productos principales de exportacién son textiles y
repuestos, los cuales representan cerca de la mitad de todas las

exportaciones.
Se observa que Portugal esta teniendo éxito transformando su economia.

Notese que Portugal tiene mas egresados en Ingenieria que cualquiera de

los otros paises analizados, hasta ahora.
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o Espaina

100.000 -

10.000

1.000.000

- $29.000
Espafa
- $28.000
- $27.000
- - $26.000
- $25.000
o - —
—
- — . — =
------ Graduados en Ingenieria, Manufactura y Construccién L $24.000
==+ Graduados en Ciencia
Total graduados en todos los programas
PIB per capita (Precios constantes 2005 internacional $)
T T T T T T T T T T $23.000
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

El nimero de egresados totales entra en una tendencia decreciente en
2005. Dos afios después, el PIB comienza a caer, luego de 14 afios de
crecimiento consistente y 26 afios en tendencia general creciente. El
nimero de egresados en Ingenieria mantiene su proporcion general con el
numero de egresados totales.

En el afo 2000, la industria automotriz en Espafia redujo sus
exportaciones netas en mas de $1,5 millardos. Gracias a que Espafia
mantuvo el nimero de ingenieros egresados, pudo transformar su
economia, y pasar de ser un pais que exportaba automoviles y productos

agropecuarios, a un pais exportador de maquinaria y productos quimicos.

En 2005, comenzé a disminuir el nUmero de ingenieros egresados.
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= En 2007, la industria automovilistica aumento sus exportaciones en mas de
$7 millardos. Sin embargo, la reduccion de la industria de los metales en
$1.75 millardos y de las demés exportaciones ese mismo afio, comenzo
una caida en el PIB, que no se revertiria sino hasta despueés del 2010.

ASIA Y OCEANIA

o Mongolia:
100.000 + - $4.000
Mongolia
- $3.500
- $3.000
10.000 -+

- $2.500
..................... - $2.000

,,,,, -

. —_—
. E—— - $1.500
~
1.000 -+ ot ——"
/
7 - $1.000
------ Graduados en Ingenieria, Manufactura y Construccion
=+ Graduados en Ciencia - $500
Total graduados en todos los programas
PIB per capita (Precios constantes 2005 internacional $)
100 T T T T T T T T T T S0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

= La caida en el PIB en 2009 corresponde con la reduccién casi a 0 de la

industria textilera.

= La ralentizacion y, finalmente, caida en el numero de egresados en
Ingenieria se corresponde con un aumento en las exportaciones de oro y

contenidos de oro.
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o Malasia:

1.000.000

100.000 +

10.000

Malasia

------ Graduados en Ingenieria, Manufactura y Construccion
== - Graduados en Ciencia

Total graduados en todos los programas

PIB per capita (Precios constantes 2005 internacional $)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

- $16.000

- $14.000

- $12.000

- $10.000

- $8.000

- $6.000

- $4.000

- $2.000

S0

= Malasia es un pais exportador de maquinaria y productos eléctricos. En

2005, cae el numero de egresados en Ciencias, pero se mantiene el

aumento del nimero de egresados en Ingenieria.

= Malasia expande sus exportaciones de teléfonos en 74% ($3 millardos) y

comienza a exportar un nuevo producto: impresoras. A partir del 2007, el

petréleo y sus derivados comienzan a ganar prominencia, ocupando el

18,5% de las exportaciones (lo que representa $42 millardos).

= Este aumento permite aumentar la cantidad de egresados en Ciencias.

13
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Australia:

1.000.000

100.000 +

10.000

- $35.000
Australia
- $34.000
- $33.000
- $32.000
+ $31.000
------ Graduados en Ingenieria, Manufactura y Construccion
=+ Graduados en Ciencia
- $30.000
Total graduados en todos los programas i
PIB per capita (Precios constantes 2005 internacional $)
S o — e — A
~ ~ . —. - $29.000
e - $28.000
T T T T T T T T T T $27.000
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Australia por mucho tiempo ha sido un pais exportador de minerales y
productos agropecuarios. En 2005, la industria metalera desplazé a la
agricola como la segunda mas grande. Luego de estas tres, la industria de
maquinaria y la industria quimica se alternan el puesto entre el afio 2000 y
2008, cuando la industria quimica se establece firmemente como la cuarta
mayor exportadora. Es de notar que esta variacidbn comienza con un
aumento drastico en el niamero de graduados en Ingenieria (44% o 5563
egresados mas), se extiende por el periodo durante el cual el nimero de
egresados en Ingenieria crece mas lentamente (cerca de 800 mas por afio).
Al ocurrir el salto (1.771 egresados mas) en 2008, se establecen
firmemente las posiciones. ElI nimero de egresados totales, que hizo un

"segundo salto" similar en 2006, no parecié lograr esto.
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= Sin embargo, en 2008 también ocurre un aumento en el PIB gracias a un
aumento en el precio del carbon. Esto parece sugerir que el cambio debe

venir acompafiado de un empuje econémico externo.

AMERICA
o Mexico:
1.000.000 - $13.500
México
- $13.000
F $12.500
100.000 + - $12.000
+ $11.500
------ Graduados en Ingenieria, Manufactura y Construccion
- $11.000
= -+ Graduados en Ciencia
Total graduados en todos los programas
PIB per capita (Precios constantes 2005 internacional $)
10.000 T T T T T T T T T T $10.500
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

= Meéxico es un exportador de maquinaria. Su segundo mayor producto es el
petrdleo, y el tercero es commaodities (linternas, muebles, cepillos, etc.)

= En 2003, el numero de egresados en Ingenieria llega a lo que seria su
méaximo hasta el 2005. También en 2003, el PIB comienza a crecer
vertiginosamente luego de 3 afios en caida. Entre 2005 y 2007 el numero
de egresados totales muestra crecimiento nuevamente (20%. Ingenieria
crece de manera acorde; Ciencias decae.).

= En 2006, la industria minera reemplazo a la industria de commodities
como el tercer exportador mas grande.

15
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En 2007, el numero de egresados vuelve a caer, y el PIB comienza a caer
tambien.

En 2009, el precio del petréleo, las exportaciones de maquinaria, y el PIB
sufren grandes caidas. Sin embargo, gracias a que el nimero de egresados
sigue creciendo, el afio siguiente, logran recuperarse estas cifras.

Se puede observar como los egresados transforman la economia, pero
entretanto esa transformacion sea a las riquezas producidas por el suelo en
vez de a las riquezas producidas por el recurso humano, el pais sélo hace

que su situacion sea mas precaria.

El Salvador:

100.000 +

10.000 -+

1.000 +

100

- $6.400
El Salvadro
- $6.200
- $6.000
- $5.800
- $5.600
- $5.400
+ $5.200
- $5.000
------ Graduados en Ingenieria, Manufactura y Construccion
= Graduados en Ciencia
- $4.800
Total graduados en todos los programas
PIB per capita (Precios constantes 2005 internacional $)
T T T T T T T T T T $4.600
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Luego de varios afios disminuyendo el nimero de egresados en Ingenieria,
ocurre caida en el PIB per cépita, independientemente de Ciencias.

En el afio 2000, EI Salvador era un pais que exportaba productos agricolas.
A partir del 2001, El Salvador es un pais textilero (con excepcion del afio

16
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Brasil:

2003 cuando hubo una caida en la exportacion de medias panty del 88% o
$114 millones y el café, por simple virtud de mantenerse, fue el principal
producto de exportacion)

Desde la transformacion, el numero de egresados totales nunca ha
regresado a los niveles anteriores: pasé de mantenerse cerca de 70 mil, a
10 mil.

En el afio 2002, el nimero de egresados en Ingenieria crece. Sin embargo,
del 2003 al 2006 decrece.

En 2007, el crecimiento en el PIB se ralentizd y en 2008, pese a un
aumento vertiginoso en las exportaciones, el PIB sigui6 cayendo.

En el 2009, ocurre una recuperacion significativa en el nimero de
egresados en Ingenieria (10% -- 176 egresados) y el niumero de egresados
totales sigue creciendo con la misma pendiente.

Al afio siguiente, el PIB vuelve a crecer

10.000.000 -+ - $12.000
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- $10.000
1.000.000 + - $8.000
- $6.000
100.000 -+ - $4.000
-_—
e >~
PRSP PT L L
. = et
N I
= eeesettt - $2.000
+:220+*Graduados en Ingenieria, Manufactura y Construccion
===+ Graduados en Ciencia
Total graduados en todos los programas
PIB per capita (Precios constantes 2005 internacional $)
10.000 T T T T T T T T T T S0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Los productos mas exportados de Brasil vienen de la industria

agropecuaria y de la industria de maquinaria.

En 2005, el crecimiento en el nimero de egresados totales se ralentiza. Sin

embargo, el nimero de egresados de Ingenieria sigue creciendo con la

misma pendiente. En 2007, a pesar de que el crecimiento en el nimero

total de egresados ha vuelto a su ritmo anterior, el crecimiento en el

numero de egresados de Ingenieria se ralentiza.

Al afio siguiente, la industria de maquinaria disminuye sus exportaciones,

cayendo por debajo de las exportaciones de hierro y petroleo. Esto causo

una caida en el PIB per cépita de $116; el PIB cayd por primera vez en 10

anos.

EUROPA ORIENTAL

o

Turquia:
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Luego de una caida y recuperacion en PIB per cépita, aumentan egresados
en Ingenieria pero no Ciencias.

Los egresados en Ciencias e Ingenieria son independientes de PIB per
capita, egresados totales sigue comportamiento del PIB per capita.

En el afio 2000, el PIB de Turquia habia estado estancado por 4 afios. Pese
a los aumentos en exportaciones de su principal producto —los textiles—, su
PIB se encontraba en el descenso de una oscilacion bianual. Ese afio, se
aument6 el nimero de egresados totales en 51.384 egresados (26% mas
que el afio anterior) un aumento que no se repetiria hasta el 2005. A partir
de este punto, el PIB comienza a aumentar.

En 2003 hay una caida del nimero total de egresados de 92.377 (30%),
pero gracias a que no cae el nimero de egresados de Ingenieria, no afecta
el PIB.

En 2005, la industria de maquinaria se convierte en el mayor exportador.
Ese afio, ocurre una recuperacion en el namero de egresados totales. El
namero de egresados en Ingenieria no es afectado.

En 2007 comienza a caer el PIB

En 2008, metales procesados se convierten en segundo mayor producto de
exportacion, desplazando a los textiles al tercer lugar.

En 2009, el PIB vuelve a subir, y el nimero de egresados en Ingenieria ve
un aumento de 12.410 egresados (19%) esto es 4,6 veces el aumento
promedio del resto de la década

Se vislumbra como conclusion que Turquia comenz6 el empuje para
aumentar el nimero de egresados en Ingenieria antes de que empezara el
periodo de observacidn, y lograron una gran transformacion econémica sin
reducir sus exportaciones. Al terminarlo, Turquia hace un nuevo empuije.

¢ Se estan preparando para una nueva transformacion?
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e« MEDIO ORIENTE Y NORTE DE AFRICA

o Marruecos:
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= Egresados en Ciencias e Ingenieria, en términos generales tienen una
tendencia de crecimiento paralela al crecimiento del PIB per cépita,

= Marruecos es un pais que exporta textiles, productos agropecuarios,
maquinara, quimicos y, en quinto lugar, productos minerales incluyendo
fosfatos de calcio y derivados del petrdleo.

»= Una caida en las exportaciones de fertilizantes hacen que la industria
quimica caiga por debajo de la industria minera en el afio 2005, pero
recupera su puesto en 2006.

= En el afio 2008, un aumento en las exportaciones de derivados del fosforo
coloca a la industria quimica en la segunda posicion. Sin embargo, el
numero de egresados en Ingenieria tiene una pequefa disminucién de la

cual se recupera el afio siguiente.
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= Laindustria quimica vuelve a su posicion anterior después del 2009..

= Posible conclusién: Marruecos mantiene en términos generales un
crecimiento constante del PIB y del numero de egresados en Ciencia e
Ingenieria. También se pueden observar algunos cambios en los mercados.
los indicadores parecen mostrar que ha ocurrido una transformacion previa
al periodo observado. Marruecos actla rapidamente para mantener sus

exportaciones.

o Arabia Saudita:
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= Tras una caida sostenida del PIB per capita (3 afios), cae egresados en
Ingenieria pero no en Ciencias.

= Durante el periodo analizado, mas de 4/5 de las exportaciones de Arabia
Saudita son, en todos los afios, petroleo y sus derivados. La siguiente
mayor industria en exportaciones es la plastica y quimica (alrededor de
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10% de las exportaciones de cada afio), y la tercera mayor, maquinaria y
transportes (alrededor de 2% por afo)

En 2004, 2008, y 2010, la industria plastica y quimica tiene crecimientos
importantes; asi como la industria aeronautica en 2008. Sin embargo estos
siempre ocurren cuando hay un aumento en el precio del petréleo.

En el afio 2000, los precios del petréleo se encontraban en bajada. En
consecuencia el PIB estaba bajando también. Sin embargo, el nimero de
egresados en Ingenieria se encontraba en aumento.

En 2002, el PIB sube y, en 2003, los egresados en Ingenieria caen
vertiginosamente. Es de notar que los egresados en Ciencias comienzan a
aumentar al mismo tiempo. Ese mismo afio, las industrias de maquinaria
(3° més grande) disminuyen sus exportaciones, colocandose por debajo de
la industria metalera. Se recupera al afio siguiente.

Cuando las exportaciones en petroleo caen en 2004, comienza a
recuperarse el nimero de egresados en ingeniaria (a pesar de que el precio
del petréleo sigue subiendo. Ocurre también el primer crecimiento de la
industria plastica y quimica del periodo observado.

En 2006, las exportaciones de petréleo van en aumento y el PIB se
mantiene estable. EI nimero de egresados en Ingenieria cae, al igual que
en Ciencias, a pesar de que el nimero total de egresados continda con la
tendencia anterior.

En 2007 comienza una recuperacion lenta en el nimero de egresados de
Ingenieria, que se acelera con la caida del PIB y de las exportaciones de
petroleo del 20009.

Se vislumbra como conclusién que Arabia Saudita tiene una relacion entre
el nimero de egresados en Ingenieria y la necesidad de dar una respuesta
de apoyo técnico ante la caida de los precios del petréleo. Estos nuevos
egresados van y se unen a la industria quimica (y aeronautica en 2008)

dandole un importante impulso requerido para su recuperacion.
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6. Conclusion

En los paises analizados se observa un incremento en el producto de su economia a conllevado a

un incremento en el nimero de graduados en Ingenieria.

El crecimiento en el nimero de ingenieros ha apoyado el cambio en el patron exportador para un
mayor crecimiento futuro de la economia, particularmente para los paises originalmente

exportadores de materias primas y recursos naturales.

Considerando los resultados la discusion de los mismos presentados en esta investigacion es
dable concluir que existe una clara contribucién de la ensefianza-aprendizaje de la Ingenieria y

las Ciencias al desarrollo econémico de los paises.
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