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RESUMEN

La importancia de la formacion de ingenieros es destacada a nivel global, con multiples
publicaciones y agencias gubernamentales resaltando la necesidad de aumentar su
cantidad como estrategia para fortalecer el desarrollo nacional. En Paraguay, a pesar de
que se habla mucho de una brecha significativa entre la cantidad de ingenieros egresados
y la necesidad del mercado, no existen datos actualizados y verificables sobre el tema,
mas alld de algunas declaraciones en medios de prensa. El objetivo de la presente
investigacion fue analizar la tasa de egreso y otros datos relacionados a las carreras de
ingenieria de la Facultad de Ciencias y Tecnologias de la Universidad Nacional de
Caaguazu (FCyT UNCA) estudiados hasta el 2023, actualizar los datos y poder analizar
la evolucion de estos, luego de ciertos hechos historicos tales como la pandemia del
COVID-19 y los cambios que se implementaron en la institucion teniendo como
referencia un estudio anterior que informaba de una tasa egreso real del 10% hasta el
2020. Para obtener los datos actualizados se aplicé la técnica propuesta por Lopez Suarez
y otros (2007), que consiste en elaborar una base de datos en la cual se individualiza cada

egresado de la institucion en estudio y se registran los afios de carrera desde que ingresa
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hasta que egresa. La institucion analizada es de apenas 14 afios de historia que empez6 a
producir egresados a partir del 2016 por lo que existen 14 cohortes de ingresantes y 8 de
egresados. Un hallazgo importante es que la tasa de egreso real total hasta ahora de la
FCyT UNCA es del 15%, pero con una tasa esperada basada en los rendimientos de las
cohortes que tienen mayor cantidad de egresados es de 30%, que no se encuentra lejos de

las cifras que los pocos articulos de la region disponibles sobre el tema dan cuenta.

Palabras clave: Estadisticas educacionales — Tasa de egreso — ingenieria.

ABSTRACT

The importance of engineering education is highlighted globally, with many publications
and government agencies highlighting the need to increase the number of engineers as a
strategy to strengthen national development. In Paraguay, although there is much talk of
a significant gap between the number of engineers graduating and the market need, there
are no up-to-date and verifiable data on the subject, beyond a few statements in the press.
The objective of this research was to analyse the graduation rate and other data related to
the engineering careers of the Faculty of Sciences and Technologies of the National
University of Caaguazu (FCyT UNCA) studied until 2023, to update the data and to be
able to analyse the evolution of these, after certain historical events such as the COVID-
19 pandemic and the changes that were implemented in the institution, taking as a
reference a previous study that reported a real graduation rate of 10% until 2020. To obtain
the updated data, the technique proposed by Ldépez Suarez et al. (2007) was applied,
which consists of creating a database in which each graduate of the institution under study
is individualised and the years of study from entry to graduation are recorded. The
institution analysed is only 14 years old and began to produce graduates in 2016, so there
are 14 cohorts of entrants and 8 cohorts of graduates. An important finding is that the total
real graduation rate so far of the FCyT UNCA is 15%, but with an expected rate based on
the performance of the cohorts that have the highest number of graduates is 30%, which

is not far from the figures that the few articles available on the subject in the region report.

Key words: Educational statistics - Graduation rate - engineering.
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Introduccion

La importancia de la formacion de ingenieros

La necesidad de aumentar la cantidad de ingenieros es un hecho que ha sido resaltado en
diversas publicaciones tanto de medios tradicionales como agencias gubernamentales de
distintos paises, promoviéndose este aumento como una estrategia para fortalecer el
desarrollo de las naciones. Las siguientes referencias intentan mostrar un panorama global

donde se resalta dicha necesidad con datos concretos:

En Espafia, a pesar de contar con aproximadamente 16 ingenieros por cada 1000
habitantes, las proyecciones sefialaban una necesidad apremiante. Garcia (2022)
destacaba la necesidad de incorporar al menos 200 mil nuevos ingenieros en la siguiente
década para alcanzar la meta de 20 ingenieros por cada mil habitantes, equiparandose asi

a la marca de Alemania.

En Argentina, la importancia de formar ingenieros se reflejo en el “Plan Estratégico para
la Formacion de Ingenieros (PEFI)” propuesto por el gobierno en el 2012, con la
ambiciosa meta de lograr un ingeniero cada 4 mil habitantes anualmente en 2020. Un
informe publicado en el portal del gobierno argentino (Secretaria de Politicas
Universitarias, 2020), mencionaba que Argentina estaba “a 800 graduados de conseguir
dicho objetivo” y que egresaban al afio 9.200 ingenieros en dicho pais. Sin embargo, el
informe de Fernandez (2018) revela una brecha significativa, con tan solo 1 ingeniero por
cada 6,300 habitantes en 2018, evidenciando la necesidad de revisar y reforzar los

enfoques de formacion.

En Brasil, el movimiento Crece Brasil, liderado por la Federacion Nacional de Ingenieros,
alert6 sobre la imperativa duplicacién de profesionales egresados en la siguiente década
para sostener el crecimiento econdmico. En aquel entonces se mencionaba que en dicho

pais se graduaban 20 mil ingenieros al afio (Marques, 2008).

En México, a pesar de graduarse alrededor de 24,000 ingenieros anualmente, Sanchez
(2021) subrayaba la necesidad apremiante de incrementar la produccion de estos para
hacer frente a las demandas del mercado laboral y los avances tecnoldgicos. Relacionado
a este dato, Juan Antonio Cuarteto, Gerente General de la firma espafiola

STRUCTURALIA (2014) mencion6 que “el numero de ingenieros y la capacitacion de
48

Esta obra esta bajo licencia internacional Creative Commons Reconocimiento 4.0

UNIVERSIDAD AUTGNOMA DE ENCARNACION | Sede Contral: Padra Kneusser e/ Honorio Gonzalez e Independencia | 071 205454 | 0986 577167 | www.unae.gdu.jy

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
ENCARNACION



CID

IAE

" LASAETA D

UNIVERSITARIA

Académica y de Investigacion
Vol. 13 Nim. 1 (2024)

estos estan ligados al desarrollo del pais. Cada afio en India se graduan entre 450 mil y
480 mil ingenieros. Sin embargo, en América Latina, incluido México, esa cifra esta

cercana a los 150 mil”.

Métricas en cuanto a la formacion de ingenieros
Segun las primeras referencias estudiadas, notamos que el éxito en cuanto al objetivo de

formacion de ingenieros se puede medir principalmente con dos enfoques:

a) cantidad total de egresados por afio, como por ejemplo México con 24 mil, Brasil
con 20 mil o toda Latinoamérica con 150 mil.

b) Con una medida comparativa respecto a la cantidad de habitantes: Espafia con 16
por cada mil, Alemania con 20 por cada mil o Argentina con 1 por cada 4 mil

como objetivo propuesto, pero aun no conseguido.

Respecto al indicador “b)” la Academia de Ingenieria de México en su informe “Estado
del Arte y prospectiva de la ingenieria en México y el mundo” (2012) mencionaba que
un indicador de importancia es el nuimero de ingenieros por cada mil habitantes y que el
promedio en paises emergentes es entre 4 y 7 ingenieros (Brasil, por ejemplo, tenia 6
ingenieros), mientras que en paises desarrollados es entre 8 y 15 ingenieros, cantidades

que son coherentes con los datos de Espaifia y Alemania antes mencionados.

Con esta métrica y buscando datos de la region, Morelli Zavala (2015) dio cuenta de que
en Pert existian 93 ingenieros por cada 10 mil habitantes, mas que los Estados Unidos,
que tenian entre 85 a 90, y cerca de Israel, que tenia 135, aunque el mismo autor sugirid
tomar estas cifras con cuidado puesto que siendo el pais que menos invierte en ciencia y

tecnologia (0.15% del PBI) seria el que mas ingenieros tiene en América Latina.

La situacion en Paraguay

En lo concerniente a Paraguay y teniendo en cuenta estas métricas, en el 2015 Maria
Teresa Pino, presidenta en aquel entonces del Centro Paraguayo de Ingenieros, comentaba
que en un pais desarrollado deberia egresar un ingeniero por cada 2000 habitantes por
afo y, sin embargo, en Paraguay egresaba uno por cada 30 mil habitantes (Bogarin Toledo,

2015).
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El ing. Pedro Ferreira, ex Decano de la Facultad de Ingenieria de la UNA (FIUNA), dijo
en el 2018 que todavia no tenian claro cudl era el nimero de ingenieros que deben egresar
para cubrir las necesidades del mercado, hablando de un niumero de entre 500 a 1000
egresados al afio (Gonzalez Garcete, 2018). En dicha época en la prensa local (ABC
COLOR, 2018) y relacionado a la FIUNA se mencionaba que dicha institucion tuvo 145

egresados, pero que el pais necesitaba 1000 por afio.

Este dato de mil ingenieros por afio ya se mencionaba en 2013 como objetivo por el
Decano de la FIUNA de aquel aio, Isacio Vallejos (Vallejos, 2013), quien también habld
en ese momento de que la tasa de egreso de la institucion, entendida como el porcentaje
de ingresantes que logran finalizar la carrera mencionada, era de 35%, mencionando que
existia una alta desercion sin profundizar mas en el tema. Este porcentaje, sin embargo,
se puede considerar como relativamente elevado ya que Latitud 25 (2023) menciono6 que
en el Paraguay solo el 10% de los que empiezan una carrera universitaria la terminan.
Este dato contrasta con lo mencionado por Ferreyra et. al (2017), quienes dijeron que la

tasa de graduacion entre jovenes de 25 a 29 afios en Paraguay rondaba el 50% en el 2013.

En cuanto a articulos relacionados al tema en revistas cientificas, se puede mencionar una
publicacion del 2020 cuyo principal dato fue que en Paraguay entre el 2006 y 2014 se
graduaron 1.531 ingenieros de 5 universidades estudiadas (Glavinich, y otros, 2020),
dando como promedio unos 191 ingenieros al afio. Gracias a la herramienta de registro
de titulos provista por el Ministerio de Educacion y Ciencias [MEC] (Registro de Titulos,
2023) es relativamente facil conseguir datos similares rapidamente en la actualidad. En
otro articulo, Marinova et al. (2022) hablaron de cantidades de graduados de la UNA en
general, sin especificar la carrera, pues el trabajo se enfocd mas en los porcentajes por
género. Aunque mencionaron la frase “tasa de graduacion”, no se estudid en el mismo
contexto que el actual trabajo, entendiéndola como el cociente entre la cantidad de

egresados y los ingresantes a una carrera en determinados plazos de tiempo.

Cabe tener en cuenta la limitacion existente sobre datos publicado en revistas cientificas
al respecto de la tasa de egreso de ingenieria en Paraguay, aparte del ya mencionado como
dato a actualizar. Parte de la informacion se debe extraer de publicaciones realizadas

como entrevistas en medios periodisticos. Esta misma situacion se repite en la region y
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se hallan escasos articulos referentes al tema de estudio. Esto supone un problema de rigor
cientifico y que casi no se explica a qué tipo de ingenierias se refieren. En esa linea, un
resultado preliminar no oficial es la tasa de egreso de la Universidad Politécnica Taiwan
Paraguay (UPTP), que ofrece las carreras de ingenieria civil, industrial, electromecanica
e informatica. En prensa (La Nacion, 2023) se publico que 84 personas egresaron de la
primera cohorte tras iniciar en el 2019 sus estudios. Tomando como base este dato se
reviso el informe anual publico presentado al Ministerio de Hacienda de dicho afio, donde
esta novel universidad declaraba 108 ingresantes (UPTP, 2020), por tanto se puede
calcular y hablar de una tasa de egreso del 78% en dicha institucidn, una cifra sin dudas
muy elevada comparada con lo estudiado hasta ahora en Paraguay y Argentina y similar

a las cifras presentadas por estudios realizados en Estados Unidos.

Tasa de Graduacion, de Egreso o Eficiencia terminal

Loépez Suarez et. al (2008) definen como eficiencia terminal la proporcion de alumnos
que logran egresar o titularse respecto a aquellos que ingresaron. Estd dada por el cociente
entre la cantidad de egresados y la cantidad de inscriptos de una cohorte. Los autores
hicieron cuestionamientos a la forma de realizar el calculo que utilizaban otras
instituciones que simplemente dividian la cantidad de egresados de un afio por la cantidad
de ingresantes 4 o 5 anos atras y propusieron desarrollar bases de datos con registros
individualizados para el total de la matricula de cada programa educativo. También se
menciona que la tasa de egreso acumulada para ingenieria civil en dicho pais en una

universidad estudiada era de 32% en aquel entonces.

En Argentina, en un articulo publicado por INFOBAE (Fernandez, 2018) se inform¢ de
una tasa de egreso de 21% para las carreras de ingenieria. En dicho articulo se volvio a
mencionar la meta de tener un graduado para cada cuatro mil habitantes y que faltaban
2500 graduados mas al afio para llegar a dicha meta. Un dato muy importante también es
el de que el tiempo real de finalizacion de la carrera de ingenieria estd por encima de los
7 afios, mientras que la duracion estipulada de dichas carreras es de 5 afios, muy similar
a la situacidon que plantearemos en este trabajo. En el articulo no se especifica a qué
carreras de ingenieria se refieren, dejandose entrever que son aquellas en las que el estudio

de las matematicas se profundiza lo cual deja demasiadas posibilidades. Estos datos
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provienen de un medio periodistico por lo que se han buscado datos similares en revistas

cientificas las cuales se exponen a continuacion:

Siguiendo con Argentina, en el 2023 se hablaba de entre 20 y 28% de tasa de graduacion
universitaria en general con un promedio del 22% (Rabossi, 2014) contra un 69 a 80% de
Chile y 34 a 46% de Brasil. Esta tasa de graduacion se calcula dividiendo los egresados
de cierto afio con los ingresantes del mismo afio o con los ingresantes de cuatro afios atras
(Guadagni & Boero, 2023). En este articulo no se estudian los casos de las carreras en
general por lo que no se puede hacer una comparacion directa con el dato mencionado
por Fernandez (2018). Respecto a Brasil, se hizo un célculo sumando los egresados de
ingenieria en el periodo 2015-2019 y los ingresantes en el periodo 2010-2014 y se obtuvo
una tasa de egreso del 39% (APESP, DPCTA / Gerencia de Estudos e Indicadores, 2023).

Especificamente sobre carreras de ingenieria, para el caso de Argentina, se encontraron
dos articulos cientificos: por un lado, Moreno y Chiecher (2019) hablan de una tasa de
desercion de una carrera de ingenieria en Argentina del 50%, pero no mencionan que el
restante 50% haya egresado, por tanto, tampoco se pueden comparar directamente las
cifras. Por otro lado, el segundo articulo, y el mas es parecido al que se plantea en esta
ocasion, es el de Perez et al., (2016) donde se presenta un 7,6% de tasa de egreso historico
para las carreras de ingenieria en la Universidad de la Matanza, Argentina. En este caso
las carreras estudiadas fueron las de Ingenierias Electronica, Informatica, Industrial y
Civil.

Tasas de Graduacion en Estados Unidos de América

Segin (Cook & Pullaro, 2010), en USA los datos sobre la tasa de graduacion son un
fendmeno relativamente nuevo: el primer afio que estos datos fueron recopilados por el
Departamento de Educacion fue 1996. Con respecto a las carreras de ingenieria (Ohland,
y otros, 2009) mencionan tasas de graduacion de entre 33 y 63% para mujeres y 26 y 59%
para varones, tomando 9 instituciones como muestra. (Borrego, Padilla, Zhang, Ohland,
& Anderson, 2006) hablaban de tasas de graduacion para carreras de ingenieria de entre
49% y 45%, contra un 73% y 62% para todas las carreras universitarias, considerando 6

anos de carrera.
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En Estados Unidos inclusive hay estudios enfocados en determinados sectores de la
poblacion: por ejemplo (Santiago & Soliz, 2012) informaron que Las tasas de graduacion
de 5 afios de los estudiantes latinos de ingenieria aumentaron del 59% para la cohorte de
2002-2007 al 69% para la cohorte de 2004-2009. Este informe proporciona un resumen
de las 25 principales instituciones en cada nivel académico que gradfian latinos desde
certificados hasta titulos de doctorado en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas

(STEM) para 2009-10.

En afios mas recientes (Bowen, Wilkins, & Ernst, 2019) quienes tomaron como muestra
una universidad del Medio Oeste de Estados Unidos mencionan como tasa de graduacion
para ingenieria con 6 afios de carrera un 54%. Este dato es coherente con el presentado
por (Baker & Kato, 2020) sobre técnicas para mejorar la tasa de graduacion de ingenieria
de la San José State University la cual se declaré que la tasa de graduacion a 6 afios era
del 57% en 2013. También existen muchos estudios sobre efectos de técnicas para mejorar
las tasas de graduacion: en la Universidad de Purdue (Lucietto, Buckner, & Munguia,
2023) estudiaron el efecto de cursar una clase denominada TECH 101 en la tasa de
graduacion en el Instituto Politécnico de dicha universidad, resultando entre un 70 y 80%

para 6 anos de carrera.

Como dato adicional, aunque la institucion no es de USA pero la publicacion si lo fue, en
la universidad de Johannesburgo, Sudafrica, en un estudio del 2018 (Mouchou
Tchamdjeu, Steenkamp, & Nel, 2018) se inform6 de una tasa de egreso del 47% en
promedio para la carrera de ingenieria industrial: el porcentaje promedio de estudiantes

graduados después de cinco afos es del 55,1% para mujeres y 39,2% para varones.

Tras todo, el objetivo del presente trabajo es el de analizar la tasa de egreso y otros datos
relacionados a las carreras de ingenieria de la Facultad de Ciencias y Tecnologias de la
Universidad Nacional de Caaguazii (FCyT UNCA) hasta el 2020, teniendo como
referencia el estudio realizado por Estigarribia Barreto (2022). La principal motivacion
es actualizar los datos para analizar su evolucion luego hechos como la pandemia del
COVID-19 y cambios internos en la institucion analizada tales como las actualizaciones
del Reglamento de Trabajo Final de Grado en 2021 (CSU UNCA, 2021) y 2022 (CD
FCyT UNCA, 2022). Cabe recordar que la FCyT UNCA fue creada en 2009, iniciando
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sus actividades en el 2010 y ha empezado disponer de egresados desde el 2016. Ofrece
las carreras de Ingenieria civil, electricidad, electronica e informéatica. Todas se plantean
como carreras de 5 afios de duracion, objetivo que hasta ahora solo una persona pudo
lograr siendo el promedio real de duracion el de 7 afios de carrera como se explicéd en el
articulo de base. El proyecto final de grado (PFG) se considera como una materia mas en
la malla curricular a ser evaluada dentro del plazo de los 5 afios de la carrera, aunque tiene
una reglamentacion diferente a las otras materias que se rigen por el reglamento

académico (CSU UNCA, 2016).

METODOLOGIA
Para obtener los datos actualizados se aplico la técnica propuesta por Lopez Suarez et al
(2008), que consiste en elaborar una base de datos en la cual se individualiza cada

egresado de la institucion en estudio, y que contiene los siguientes datos:

e Datos personales (nombre, documento, fecha de nacimiento, ciudad de
nacimiento).

e Sexo (masculino o femenino)

e Carrera (ingenieria civil, electricidad, electrénica, informatica)

e Afo de ingreso, afio de egreso, duracion de la carrera (Resta directa mas uno entre
ambos).

e Edad al egreso (afio de egreso menos afio de nacimiento).

e Enlace al documento de Proyecto final de grado.

Estos datos estan disponibles en la web (BASE DE DATOS DE EGRESADOS, 2023)
de la institucion estudiada y son mantenidos por la Direccion de Investigacion de la
facultad. Con estos datos se pueden crear los distintos informes que se muestran en la

seccion de resultados, teniendo en cuenta las siguientes conceptualizaciones:

Aifio de egreso: se refiere al afo en que la persona defendid su proyecto final de grado
(PFG) y obtuvo una calificacion. No necesariamente coincide con el afio en el cual obtuvo
su titulo de grado, proceso que puede demorar como maximo 60 dias hébiles segun la Ley
Ley N° 7110/2023 (Congreso Nacional, 2023) recientemente aprobada de tramites

abreviados para la obtencion del titulo universitario.
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Duracién de la carrera: resta directa mas uno entre el afio que ingres6 la persona y el
afio en que egreso, no teniendo en cuenta los meses en los que se hizo la defensa de
proyecto final ni tampoco si la persona no empezo6 su carrera el mismo afio que ingreso u
otros casos particulares. Uno de los casos mas comunes es que los alumnos aprueban
todas las materias excepto la de PFG en los 5 afios previstos, y la elaboracion y defensa
de este extiende la duracion total de la carrera a minimo 6 afios. La suma de uno es para
corregir el sesgo que ocurre al hacer la resta directa, por ejemplo, alguien que inicié en
2014 y egreso en 2019 tuvo una duracion de 6 afios de carrera: 2014, 15, 16, 17, 18 y 19

y no 5 como lo indica la resta directa.

Efectos de la pandemia COVID-19: a causa de la paralizacion general de actividades
que afectd principalmente a instituciones educativas, la institucion plante6 un plan de
contingencia (FCyT UNCA, 2020) que incluy¢ periodos de capacitacion sobre utilizacion
de herramientas TIC a los docentes y alumnos, evaluacion de las condiciones de conexion
a internet y dispositivos con los que contaban los alumnos y docentes, etc. Todo esto llevo
a que las clases del 2020 se desarrollen durante el periodo 2020-2021, lo cual en la
practica significa que el evento global signific6 un afio de retraso en el proceso de los
alumnos que ain no terminaban sus carreras en dicho periodo. Técnicamente esto se
podria traducir como que un alumno que defendid su PFG en el 2022 y habia ingresado
en 2016 hizo su carrera en 6 afios “académicos”: 2016, 17, 18, 19, 20-21 y 22; pero como
cada afio, en su definicion como medida de tiempo, transcurrid, haya pasado lo que paso,

para este trabajo consideraremos al 2020 y 2021 como afios separados.

Para calcular la tasa de egreso total actual, se suman todos los que hasta el momento han
egresado y que ingresaron en determinado afio y se divide por la cantidad de ingresantes
ese aflo, independientemente de la duracion de carrera. Los datos de ingresantes por afio

y por carrera fueron obtenidos del sistema académico de la institucion.

El dato de tasa de egreso por duracion de la carrera se presenta como un dato aparte con
la denominacion de tasa de egreso a los n afos, donde n va desde 5 hasta 14, considerando
que hubo alumnos que ingresaron en 2010 y egresaron en 2023. Por tanto, los que
ingresaron, pero aun no egresan no necesariamente pasan a formar parte de la tasa de

desercion (alumnos que ya no van a terminar la carrera) sino la de retencion (alumnos que
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siguen intentando terminar la carrera y ain pueden hacerlo). Estos datos de desercion y

retencion no son tenidos en cuenta y estan fuera del alcance de este trabajo.

RESULTADOS

Resultados Generales de las 4 carreras

Al momento de la elaboracidn de este trabajo (finales del 2023) han egresado en total 134
ingenieros de las 4 carreras. En la tabla 1 se visualizan las cantidades y porcentajes

redondeados por carrera:

Tabla 1: Egresados de la FCyT por carrera hasta fines del 2023.

% de la

CARRERA -

EGRESADOS | poblacion
Ingenieria en Electricidad 52 39%
Ingenieria Civil 37 28%
Ingenieria en Sistemas 25%
Informaticos 34
Ingenieria en Electronica 11 8%

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al sexo de los egresados, el 79% son masculinos y el 21% femeninos. En la

tabla 2 se observan las cantidades y porcentajes por carrera y sexo.

Tabla 2: Egresados de la FCyT UNCA hasta el 2023 por carrera y sexo.

HOMBRE MUJERE
CARRERA S % S %
Ingenieria en Electricidad 50 96% 2 4%
Ingenieria en Sistemas Informaticos | 9o 65% 12 35%
Ingenieria en Electronica 10 91% 1 9%
Ingenieria Civil 24 65% 13 35%
TOTALES 106 79% 28 21%

Fuente: Elaboracion propia.
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En lo referente a cantidad de egresados por afio, el 2023 fue el afo en el que méas personas
terminaron su carrera, no pudiéndose aun establecer una tendencia y pronosticar una

cantidad promedio al afio debido a las variaciones que se muestran en la ilustraciéon 1:

llustracion 1: Cantidad de Egresados de la FCyT por ario.

Nuevos ingenieros por aino - FCyT UNCA

60
50
40
30
20

10

3

0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3 se desagregan los datos de cantidad de egresados por afio de ingreso y
duracién de carrera. Se observa que la mayor cantidad egresa a los 7 afios, seguidos por
los egresados a los 8 y 9 afios de carrera respectivamente. También, se puede notar que

los ingresantes en el 2013 representan la mayor cantidad de egresados.

Tabla 3: Egresados FCyT UNCA por aiio de ingreso y duracion de carrera.
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Duracidn de la carrera en aios
Ano de Ingreso| 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 |[totales

2010 0 0 6 0 3 0 0 3 5 2 19
2011 0 0 : 3 M{D 2 0 : 3 0 : 0 21
2012 0 0 : 1 Ij j 1 D : 1 B 0 0 10
2013 0 7 9 2 3 5 2 0 0 0 28
2014 1 1 I] 3 [I 2 ] 2 h 0 0 0 0 19
2015 0 0 [I 2 |] 2 [ 0 0 0 0 0 16
2016 0 0 IE Ii 0 0 0 0 0 0 12
2017 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 9

Totales 1 ] 8 I 38 |@l 23 17 ] 6 ] 6 ] 9 2 134

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos de la tabla 3 se puede calcular el promedio ponderado de duracion de afios
de carrera utilizando el sistema de ponderacion y la formula SUMAPRODUCTO de
Excel (Escobar, 2021). En la tabla 4 se observa la ponderacion en el total de la cantidad
de egresados por afos de carrera donde se ve que la mayor cantidad se concentra entre
los 7 y 10 afios de carrera, resultando el promedio ponderado de la misma en 8,74 afios

de carrera.

Tabla 4: Calculo del promedio ponderado de arios de carrera para egreso en la FCyT

UNCA.
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Fuente: Elaboracion propia

Veamos los resultados de la tasa de graduacion, objetivo principal del trabajo. En el 2023
defendieron sus PFG desde personas que, habiendo ingresado en 2010, fueron la primera
cohorte de alumnos de la institucion, hasta alumnos que ingresaron en el 2017. Sobre la
cantidad maxima de afios que puede durar la carrera de un alumno, aunque el reglamento
académico habla de 9 afios, este plazo se puede extender mediante resolucion del Consejo
Directivo. Este dato es importante debido a que no se puede afirmar que los alumnos que
ingresaron en afios muy anteriores ya no van a egresar, al menos hasta ahora. En la tabla
5 se observan los egresados por afios de ingreso comparados con los ingresantes en dicho
afo, de donde se obtienen las tasas de egreso de cada cohorte de ingresantes. Se puede
afirmar que la tasa de egreso actual puede ser de 15% o 16% sin estar errado en ninguna

de las afirmaciones.

Tabla 5: Tasa de Egreso FCyT UNCA hasta el 2023.
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Ao de ingreso | Ingresantes | Egresados [Tasa Egreso
2010 127 | 19 b 15%
2011 i 88 21 21y |
2012 i 95/ 10 b 1%
2013 L 97 | 28 By |
2014 i 94| 19 B 20% |
2015 B | 16 EETA
2016 I 96 12 b 13%
2017 101 | 9 L 7%

TOTALES 872 134 15%
PROMEDIOS 109 17 16%

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se observa que ciertas cohortes tienen una tasa de egreso de practicamente el
30% mientras que otras no llegan al 10%. Este fendmeno se podria definir como normal
para las cohortes mas recientes, pues se espera que aun mas alumnos de estas egresen en
los siguientes afios, teniendo en cuenta el promedio de duracion de carrera calculado antes
que dice que la carrera dura entre 8 y 9 afios. Asi también se espera que para las cohortes
mas antiguas este dato ya no varie mucho, aunque como se dijo antes no se puede afirmar

eso. Se puede postular que el pico de tasa de egreso es de aproximadamente 30%.

También se observa que la cantidad de ingresantes por aflo varia bastante, lo cual dificulta
encontrar tendencias para realizar mas afirmaciones. Se hablard mas de este tema en la

seccion de discusion.

Tasa de egreso por ailo de ingreso y por carrera
Todos los numeros mostrados corresponden al total de egresados de la institucion. Esta
cuenta con cuatro carreras de ingenieria como ya se explico antes, considerando que son

carreras de distintas areas del conocimiento corresponde analizarlas por separado.

En la tabla 6 se muestran los datos correspondientes a la carrera de ingenieria en
electricidad, donde se aprecia que la cohorte del 2013 es la que tiene la mejor tasa de
egreso, en coincidencia con la tasa general de la institucion. También se observa que las
primeras cohortes del 2010 y 2011 alcanzaron el 20% de egreso. Asi también la cohorte

con peor rendimiento es la del 2012. En esta carrera la tasa total es casi igual al promedio.
Tabla 6: Tasas de Egreso de la carrera ing. Electricidad FCyT UNCA.
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Ingenieria en Electricidad
ANO DE INGRESO | ingresantes | egresados |% egresados
2010 | T | 14 B o0y
2011 i 40 8 L 20%
2012 66 | 5 L | 8%
2013 b |27 8 B 3%
2014 L | 20 3 L 15%
2015 i 43 9 21%
2016 I 32 3 Y
2017 i 39 2 Y
TOTALES 337 52 15%
PROMEDIOS 42 7 16%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7 se visualizan los datos de la carrera de ingenieria en electronica, donde se
puede apreciar que ciertas cohortes tienen una tasa de egreso muy superior a la general,
debido a la baja cantidad de alumnos que ingresaron en la carrera en determinados afos.

Por esta razon la tasa total es muy distinta a la tasa promedio.

Tabla 7: Tasa de Egreso ing. en electronica FCyT UNCA hasta el 2023.

Ingenieria en Electrodnica

ANO DE INGRESO}}DgPesantes egresados|% egresados
2010 L 14 1 L 7%

2011 I s 2 [ |
2012 EE 1 L 8%
2013 L | 10 1 L] 10%
2014 L 16 I
2015 39 | 0 0%
2016 ) 1 L 8%
2017 i 24| ) 0%
TOTALES 133 11 8%
PROMEDIOS 17 1 13%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 8 se muestran los datos de la carrera ing. En informatica donde se aprecian
tendencias similares a la tabla general y de la carrera de electricidad, con nimeros un
poco mas altos debido quizés a la menor cantidad de alumnos sobre todo en la cohorte

del 2017. Recordemos que las cohortes que ingresaron en 2016 al 2021 fueron las que se
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Ingenieria en Informatica

ANO DE INGRESO | ingresantes | egresados |% egresados
2010 43 | 4 L 9%
2011 43 | 10 23]
2012 I |16 2 Y
2013 I 18 6 33% |
2014 I 20 6 I=e: |
2015 L 11 2 b 18%
2016 P 8 1 I h3%
2017 EE 3 B 23|

TOTALES 172 34 20%
PROMEDIOS 22 4 20%

ingenierias.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9: Tasa de egreso ing. civil FCyT UNCA hasta el 2023.

Esta obra esta bajo licencia internacional Creative Commons Reconocimiento 4.0

2

vieron mas afectadas por la pandemia, pues perdieron un afio en el desarrollo normal de

Tabla 8: Tabla de Egreso ing. en informatica FCyT UNCA hasta el 2023.

Los datos de la carrera ingenieria civil se muestran en la tabla 9, donde se observan
numeros similares a la tasa general, observandose una diferencia del 4% entre la tasa total
y la tasa promedio. En este caso y a diferencia de las otras carreras la cohorte del 2012
tiene el mejor promedio, aunque con muy pocos ingresantes por lo que no se pueden
realizar conclusiones generales. Recordemos que esta carrera inicid sus actividades en
2013 por lo que los ingresantes de afos anteriores son en realidad personas que se

mudaron a la carrera de civil habiendo ingresado entre el 2010 y el 2012 en otras
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Ingenieria Civil

ANO DE INGRESO |[ingresantes|egresados|% egresados
2010 D 3 0 0%
2011 ] 4 1 L 25%
2012 4 2 _ s

2013 B a2 13 319
2014 B 3] 5 F ] 13%

2015 B s 5 P 9%
2016 B | 7 L |16%

2017 B 48 4 E:
TOTALES 241 37 15%
PROMEDIOS 30 5 19%

Fuente: Elaboracion propia.

Tasa de egreso por duracion de la carrera
En la tabla 10 se observa el célculo de la tasa de egreso por afos de duracion de carrera
con los datos de ingresantes por cohorte y cuantos egresaron de cada cohorte a los 5,6,7,

hasta los 14 afios de carrera.

Una interpretacion de los datos podria ser el siguiente: anualmente en promedio ingresan
111 personas, de estas, egresa a los 6 afios en promedio 1 persona, a los 7 afios 5 personas,
a los 8 afios 3, a los 9 afios 3, etc. Por tanto, se puede decir que la tasa de egreso a los 7
afios es del 5%, a los 8 y 9 afios del 3%, y asi sucesivamente. Todos estos porcentajes

sumados resultan en el 15% de tasa de egreso general.

Tabla 10: Tasa de egreso por duracion de carrera FCyT UNCA hasta el 2023.

Afio de Duracién de la carrera en afios | % de egreso para dicha duracién
Ingreso | ingresantes 5 % 6 % 7 % 8 % 9 % |10 % [11| % [12| % |13 | % |14 | % |totales| %
2010 127 0 0% 0 0% 6 5% 0 0% 3 12%| 0 [ 0% 0 [0% |3 |2% |5 |4% ]| 2| 2% 19 15%
2011 88 0 0% 0 0% 3 3% 9 10% | 2 [ 2% | 0 | 0% 3 13%|0[0%]| 4]|5%]|0]| 0% 21 24%
2012 95 0 0% 0 0% 1 1% 2 2% 1] 1% | 2 2% 1]1% |3 ]|3%]|0[0%]| 0] 0% 10 11%
2013 97 0 0% 7 7% 9 9% 2 2% 3 13%|5 5% 2 |12% | 0[0%| 0] 0%| 0| 0% 28 29%
2014 94 1 1% 1 1% 3 3% 2 2% 2 | 2% |10f 11% | 0 | 0% | O [ 0% | O | 0% [ O | 0% 19 20%
2015 151 0 0% 0 0% 2 1% 2 1% |12 | 8% | 0 | 0% 0[0%|0)0%|0[0%]| 0] 0% 16 11%
2016 96 0 0% 0 0% 5 5% 7 7% 0[0%]| 0] 0% 0[0%|0)0%|0|0%]| 0] 0% 12 13%
2017 124 0 0% 0 0% 9 7% 0 0% 0[0%]| 0] 0% 0[0%|0)0%|0|0%]| 0] 0% g 7%
TOTALES 872 5 0% 8 1% 38 4% 24 3% [23|3% (17| 2% [ 6 |1% [ 6 [1% |9 [1% | 2 [0% | 134 |15%
PROM 109 0.125 0% 1 1% 4.75 4% 3 3% [3]2%[2[2% [ 1]1%[1 (1% |1 [1% |0 (0% |16.75|16%

Fuente: Elaboracion propia.
Asi también se puede sacar la siguiente conclusion: por afio ingresan en promedio 109

personas y egresan casi 17 personas, el cociente entre ambos es del 15%, dato que

63

Esta obra esta bajo licencia internacional Creative Commons Reconocimiento 4.0

UNIVERSIDAD AUTGNOMA DE ENCARNACION | Sede Contral: Padra Kneusser e/ Honorio Gonzalez e Independencia | 071 205454 | 0986 577167 | www.unae.gdu.jy



CID

IAE

UNIVERSITAHIA

Académica y de Investigacion
Vol. 13 Nam. 1 (2024)

coincide con el promedio calculado de tasa de egreso general. Segun Mariana Mendonca
(Mendonga, 2020) este calculo se utiliza como la forma mas rapida de determinar la tasa
de egreso de una institucion, sin embargo, su validez depende de que el niumero de

ingresos se mantenga estable en el tiempo.

Lopez Suarez y otros (2008) mencionan en su articulo la forma de calcular la tasa de
egreso de ciertas instituciones, por ejemplo la Secretaria de Educacion Publica
(DGPPP/SEP) define este concepto como “la relacion porcentual entre los egresados de
un nivel educativo dado y el nimero de estudiantes que ingresaron al primer grado de

este nivel educativo n afios antes”.

Con los datos que tenemos actualmente y con la metodologia mencionada planteamos
calcular la tasa de egreso de la institucion en estudio, para comparar los nimeros con los
datos reales ya presentados antes. Para ello, se utiliza un célculo basado en la division de
la cantidad de egresados de un afio entre la cantidad de ingresantes 5 o mas afios atrds. La
tabla 11 muestra los resultados utilizando dicho método. Claramente los numeros
mejoran, pero no son los reales. Si la cantidad de ingresantes y egresados se mantiene

estable a través de los afios es probable que este método resulte en datos mas acertados.

Tabla 11: Tasa de Egreso de la FCyT UNCA utilizando la metodologia de resta directa

a N anos.
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Tasa de egreso alos ... afos

Afio Ingresantes | Egresados 5 6 7 8 9 10
2010 127
2011 88
2012 95
2013 97
2014 94
2015 151
2016 96 6 6% 7% 5%
2017 124 3 3% 3% 3% 2%
2018 125 21 22% 22% 22% 24% 17%
2019 105 14 9% 15% 14% 15% 16% 11%
2020 135 6 6% 4% 6% 6% 6% 7%
2021 75 15 12% 16% 10% 16% 15% 16%
2022 92 20 16% 16% 21% 13% 21% 21%
2023 145 49 47% 39% 40% 51% 32% 52%

PROMEDIOS 15% 15% 15% 18% 18% 21%

Fuente: Elaboracion propia.

DISCUSION

Varios informes mencionan la dificultad de obtener datos fiables y actualizados
relacionados con estadisticas universitarias en Paraguay: no se cuenta atin con un sistema
de informacion nacional universitaria, para acceder a informaciones oficiales y
actualizadas (Alvarez, 2019) y al respecto se mencionan varias posibles causas entre las
cuales se destacan la falta de informacion en los organismos responsables, la inexistencia
de datos sistematizados, la falta de procesamiento de los datos disponibles, la falta de
respuesta al pedido de informacion, etc. (Alvarez, 2022). Escapa al objetivo del presente
trabajo ahondar en el problema mencionado, resumiendo que existen pocas publicaciones
sobre el tema de la tasa de egreso universitaria en general y de carreras de ingenieria en
particular en Paraguay. Por tanto, es imposible comparar los resultados de la institucion
estudiada con otras, por lo que para tener una idea se recurrio a publicaciones en medios
de prensa, como declaraciones en entrevistas, y a datos de otros paises de la region que
tampoco abundan sobre el tema. Evidentemente es un dato delicado por el cual
eventualmente puede ser evaluada una institucion, especialmente publica ya que desde un
punto de vista politico administrativo se busca que el presupuesto invertido se refleje en

resultados cuantificables y en este caso seria en una gran cantidad de ingenieros, que es
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lo que todos los paises necesitan para aumentar el desarrollo como se ha visto en las
referencias revisadas: aunque el objetivo de este trabajo no es buscar el dato de cuantos
ingenieros por cantidad total de habitantes tiene Paraguay, este indicador se utilizé para
demostrar la importancia de la formacion de ingenieros y seria un excelente tema de

estudio para posteriores trabajos.

Un indicador de la importancia del dato en cuestion lo podemos encontrar en la
justificacion de la actualizacion del plan de estudios de la FIUNA (CSU UNA, 2005), la
cual es considerada la Facultad mas importante y antigua del pais en cuanto a formacion
de ingenieros, que menciona como una de las causas de dicha actualizacion lo siguiente:
“... se detectd un bajo rendimiento de los alumnos, que afecta negativamente la tasa de
egreso y la duracion real de la carrera, que se manifiesta principalmente en una alta tasa
de repitencia en los cursos basicos...”. Sin publicar datos especificos numéricos, de los
cuales solo se encontré una mencion del entonces Decano (Vallejos, 2013) de dicha
institucion que en 2013 mencioné que la tasa de egreso de esta era de 35%,
considerandola como baja, pero también habldo de que uno de los problemas para
aumentar dicha tasa es que, antes de terminar sus estudios los alumnos ya inician su etapa

laboral. En cualquier caso, las causas del fendmeno escapan al alcance de este trabajo.

Como ya se vio la tasa de egreso real hasta ahora de la FCyT UNCA es de 15%, pero con
una tasa esperada basada en los rendimientos de las cohortes que tienen mayor cantidad
de egresados, de 30% se puede mencionar que este dato es bastante cercano al comentado

por el ex Decano de la FIUNA.

Comparada con datos de la region, encontramos que la tasa de egreso calculada no se
encuentra muy lejos de lo mencionado por Fernandez (2018), que indica ques olo el 21%
de los alumnos de las carreras de ingenieria se recibe a tiempo. Cabe aclarar que dicho
dato fue extraido de una publicacion en prensa tradicional, no pudiendo encontrarse una
fuente cientifica que apoye dicho dato, siendo la mas cercana la publicacion de Rabossi
(2014) que menciona un 22% de tasa de egreso universitaria en general. También el
mismo Fernandez menciona que la duracién promedio real de las carreras e ingenieria es

de 7 afos y no los 5 afios planificados, lo cual coincide con el dato de este trabajo, que
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habla de 8.7 afos de promedio, afectado por un afo de pérdida debido a la pandemia del

2020-2021.

En cuanto a los datos relativos a Estados Unidos que fueron revisados, no existe un
nimero especifico representativo que permita afirmar que porcentaje es la tasa de egreso
para ingenieria en dicho pais, debido a la gran oferta académica existente y a las grandes
diferencias existentes entre las mismas. Ademas, no seria oportuno comparar el sistema
educativo de ese pais con el de Paraguay debido a las diferencias existentes en la realidad
educativa. No obstante, se puede mencionar que lo recabado en los articulos de referencia
de ese pais hablan de una tasa promedio de egreso de 55% para las carreras de ingenieria,
encontrandose informes que hablan el 26%, no muy alejado de lo informado en este

trabajo.

CONCLUSIONES

Segun el analisis realizado se puede concluir que la tasa de egreso real de las carreras de
ingenieria de la FCyT UNCA hasta el 2023 es de 15%. En comparacion con el anterior
estudio el cual arrojaba una tasa de 10% hasta el 2021 (Estigarribia Barreto, 2022) se
observa una leve evolucion. Las causas podrian ser los cambios aplicados al reglamento
de trabajo final de grado de 2021, asi como otros factores que escapan al alcance de este

articulo.

En la tasa de egreso se observan diferencias importantes entre las cohortes o cohorte de
alumnos definida como el grupo de ingresantes en la institucion en un determinado afio.
Basado en los datos de las cohortes con mejor rendimiento, que es principalmente la del
2013, se puede esperar que la tasa de egreso institucional llegue al 30% en su punto de

equilibrio.

En cuanto a las carreras de ingenieria que la institucion estudiada ofrece, la de Ingenieria
en Informatica es la de mejor tasa de egreso con un 20%, seguida por las de Ingenieria

Civil e Ingenieria en Electricidad con 15%, y la de Ingenieria en Electronica con 8%.

Otro dato importante obtenido es el de anos que dura una carrera en promedio, el cual fue

calculado entre 8 y 9 afios, aunque se debe tener en cuenta que la pandemia de COVID-
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19 hizo que la mayoria de las cohortes fueran afectadas haciendo que se pierda al menos

un afio, por tanto, se puede decir que la carrera dura normalmente entre 7 y 8 afios.

En este articulo se ha estudiado la tasa de egreso teniendo en cuenta la importancia de
dicho dato para medir la eficiencia de una institucién universitaria, sin embargo, no es el
unico indicador para el mencionado fin. Martinez Cabrera (2003) habla ademas de otros
indicadores como el numero de alumnos graduados, las tasas de fracaso escolar, las tasas
de empleo o los ingresos de los graduados. Breu y Raab (1994) hablaban de calificacion
media en el SAT, porcentaje de profesores doctores, ratio profesor-alumno, gastos
generales por alumno, tasas de matricula por alumno, tasas de graduacion, porcentaje de
nuevos alumnos inscritos que contindan sus estudios, entre otros indicadores de eficiencia
para poder evaluar una institucion. Por tanto, sin haber estudiado dichos indicadores no
se puede hablar de niveles o indices de eficiencia de la institucidon estudiada, mas bien se
pretende que este trabajo sirva como linea de base para investigaciones relacionadas al

tema que se enfoquen en los mencionados indicadores.
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