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Estudio de pertinencia de la
Carrera de Ingenieria Ambiental
para la Region 5

Resumen

Una vez que se han puesto en marcha proyectos para el cambio de la matriz productiva y energética
del Ecuador, se entiende que el pais debe apuntar a una produccién eficiente, innovadora, de calidad y
respetuosa del medio ambiente. Por ello se plantea la necesidad de un estudio de la pertinencia social,
laboral y académica de la carrera de Ingenieria Ambiental enfocada en la Regién 5. El trabajo que
se expone a través del presente articulo involucré una investigacion de cardacter cuantitativa y una
cualitativa. La primera se dirigié a empresas del sector agropecuario e industrial de la Region 5 y la
segunda fue dirigida a expertos. En ambos casos los objetivos son: determinar la necesidad de ingenie-
ros ambientales en la Regién 5, el perfil de los graduados de una eventual carrera y los requerimientos
académicos y de infraestructura para el éxito de la misma y de sus graduados. Los resultados alientan
a la creacién de la carrera en Ingenieria Ambiental, debido a que se evidencié un requerimiento de al
menos 2254 profesionales. Se observo también que la Universidad debe apuntar a generar vinculos con
tnvolucrados clave, para que la carrera sea exitosa y cumpla con su objetivo social.

Palabras claves: Pertinencia, Guayas, Los Rios, Bolivar, Santa Elena, medioambiente

Abstract

Once the projects to change the productive and energy matrix in Ecuador have started, it is unders-
tandable that the country now aims at an efficient, innovative, with high quality and environmentally
friendly production. Therefore the need for a social, labor and academic study must be set in the career of
Environmental Engineering focused on Region 5. The work presented in this article involved a quantita-
tive and qualitative research. The first was focused on companies in the agricultural and industrial sector
of region 5 and the second was directed to experts. In both cases the objectives aimed to determine the
necessity of environmental engineers in the region 5, the profile of the graduates for an eventual career
and the academic and infrastructure requirements for the success of the career and the graduates. The
results encourage the creation of a career in Environmental Engineering, because there is currently a need
for at least 2454 professionals. It was also noted that the University should aim to generate links with key
stakeholders for the new career to be successful and fulfill its social purpose.

Key Words: Relevance, Guayas, Los Rios, Bolivar, Santa Elena, environment.

Ing. Guillermo Garcia Galarza, MSc.!
gvgg2004@yahoo.com.mx

Recibido: Abril, 2014
Aceptado: Octubre, 2014 Ing. Marcelo Bastidas Jiménez, MAF2
mbastidas@maxtersa.net

Tnlgo. Fernando Pacheco Olea, MSc.3
fpachecoo@unemi.edu.ec

Ing. Milton Andrade Laborde, MSc.*
mandrade@gengsol.com.

Master en Gestion de la Productividad y la Calidad. Ingeniero en Estadistica Informética.

2Master en Administracién de Empresas de la Universidad Del Pacifico; Ingeniero en Estadistica Informatica. Profesor de la Universidad
Politécnica Salesiana.

3Master en Gerencia de Tecnologias de la Informacion. Profesor de la Universidad Estatal de Milagro.

“Master en Ciencias de Ingenieria Ambiental. Ingeniero Civil. Profesor de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte.



3 Calidad de
los sistemas
educativos mx

1. INTRODUCCION

El nuevo Plan de Desarrollo de Ecuador
denominado Plan Nacional para el Buen Vivir
(PNBV) en el periodo 2013 -2017 incluye den-
tro de su programacién objetivos que preten-
den alcanzar el desarrollo integral en varios as-
pectos como lo es en este caso, la educacion,
la produccién, el manejo sustentable de los re-
cursos, entre otros; con la conocida y muy uti-
lizada frase, cambio de la matriz productiva. El
Objetivo 10 del Plan Nacional del Buen Vivir es
“Impulsar la transformaciéon de la matriz pro-
ductiva”, que se trata de un proceso de cambio
del patrén de especializacion productiva de la
economia que le permita al pais generar mayor
valor agregado en la produccion siempre inte-
grado con la generacion y fomento del conoci-
miento [1].

Por otro lado el tema medioambiental en el
Ecuador se estéa desarrollando organizadamen-
te, teniendo sus directrices generales también
en el PNBV en el Objetivo nimero 7 principal-
mente que dice, “Garantizar los derechos de
la naturaleza y promover la sostenibilidad am-
biental territorial y global”. Ademas de tener su
base legal en la Constituciéon de la Republica
2008, en nuevas leyes y reformas a los regla-
mentos y hormas ambientales, que promueven
la ejecucion de estudios de impacto previo a
la ejecucion de proyectos, la conservacion de
la biodiversidad y de los recursos naturales, la
utilizacion de tecnologias mas amigables con
el entorno, la certificacion ambiental en proce-
sos productivos, entre otros.

Estos avances en pro del medio ambiente
obligan también a la universidad ecuatoriana
a proveer y sacar al mercado a profesionales
capaces en temas ambientales (Ingenieros
ambientales), que puedan brindar soluciones
técnicas y econémicas en temas relacionados
con el ambiente, que puedan realizar investiga-
cion y desarrollo en areas necesarias del pais,
y que supervisen la correcta ejecucion de pro-
yectos de cualquier indole. Todo esto es posible
con la implementacion en las Universidades de
la carrera de Ingenieria Ambiental, la cual es
una ciencia que permite comprender los proce-
sos de los impactos ambientales ocasionados
por las actividades del hombre, mediante la
implementacion de estrategias de produccion
mas limpia, uso eficiente de energia y manejo
integral de los materiales, por mencionar tres
ejemplos.

Cabe indicar que de las tres universidades
ubicadas en categoria “A” seglin el Consejo de
Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de
la Calidad de la Educacion Superior CEAACES,
sblo la Escuela Politécnica Nacional en la ciu-
dad de Quito, cuenta con la carrera de Inge-
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nieria Ambiental. Sin embargo esta Carrera se
encuentra dentro de la Facultad de Ingenieria
Civil y Ambiental; siendo lo ideal que pertene-
ciera a alguna Unidad Académica que tenga
que ver con las Ciencias de los Recursos Na-
turales.

La implementacién de una carrera de Inge-
nieria Ambiental, en esta época en la que los
avances y metas de la educacién superior exi-
gen mayor compromiso, calidad y monitoreo
de los programas educativos, requiere de ana-
lisis sociales que contemplen levantamiento de
lineas bases, identificacion de actores sociales
efectivos, determinacion de la demanda y ofer-
ta educativa, e indicadores sociales y econdémi-
cos. El principal objetivo de la implementacion
de la carrera de Ingenieria Ambiental seria el
de formar profesionales, éticos, analiticos, cri-
ticos y competitivos, sensibles al deterioro del
ambiente pero comprometidos con el desarro-
llo tecnolégico.

El presente trabajo se encuentra demarca-
do geograficamente por la llamada Regién 5,
la cual seglin la Secretaria Nacional de Plani-
ficacion y Desarrollo (SENPLADES), comprende
las provincias de Guayas (excluyendo Guaya-
quil, Duran y Samborondén), Bolivar, Los Rios
y Santa Elena. La delimitacion tematica es el
analisis de la necesidad de contar con Ingenie-
ros Ambientales, que aporten en el cambio de
la matriz productiva con innovacién, calidad y
buenas practicas de manufactura. Para ello se
emprendié un estudio que evalud en primera
instancia los principales indicadores de la re-
gion. Luego planted dos estrategias de investi-
gacion una cuantitativa y otra cualitativa, bus-
cando establecer la necesidad actual y futura
de este tipo de profesionales, identificando el
perfil de los graduados y determinando las ne-
cesidades en cuanto al pensum académicoy la
infraestructura de la carrera.
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llustracion 1. Zonas/regiones de planificacion
Fuente: SENPLADES

2, ANALISIS DE INDICADORES DE LA REGION 5

La zona de planificacién 5, creada desde
el ano 2008 via decreto ejecutivo, esta con-
formada por las provincias de Guayas (excep-
tuando los cantones de Guayaquil Duran y
Samborondon), Los Rios, Santa Elena, Bolivar
y Galapagos (excluida del presente analisis),
posee una extension de 31642.9 Km2, lo cual
corresponde al 12% del territorio nacional [2].
Segln datos del Gltimo censo de poblacion y vi-
vienda realizado en 2010, la poblacion ecuato-
riana asciende a 14493499 habitantes, de los

W Hombre [l Mujer

cuales el 33.94% corresponde a la regién 5, de
los cuales Guayas representa el 74.16%, Los
Rios el 15.83%, Bolivar representa el 3.74%y
Santa Elena el 6.28% [3].

La provincia del Guayas sigue siendo la
mas numerosa y tiene la tercera tasa de cre-
cimiento poblacional intercensal de la Regién
5, 1.91%. Los datos del Ultimo censo de pobla-
cion, realizado en el afio 2010, revelan que las
mujeres (1829569) superan numéricamente a
los hombres (1815914).
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Grafico 1. Poblacion total, provincia del Guayas, por grupo de edad y sexo
Fuente: INEC, Censo 2010
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los sistemas

educativos L La provincia de los Rios con una tasa del 2%, ocupa la segunda tasa de crecimiento poblacional

intercensal de la Regién 5. Los datos del Gltimo censo revelan que en dicha provincia existen mas
hombres (389099) que mujeres (380016).
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Grafico 2. Poblacion total, provincia de Los Rios, por grupo de edad y sexo
Fuente: INEC, Censo 2010

La provincia de Bolivar, con una poblacién de 183651 habitantes, exhibe un crecimiento intercen-
sal de 0.90% y los datos del Gltimo censo revelan que las mujeres (51.06%) superan numérica-
mente a los hombres (48.94%).
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Grafico 3. Poblacion total, provincia de Bolivar, por grupo de edad y sexo
Fuente: INEC, Censo 2010

La provincia de Santa Elena, aunque es relativamente joven, presenta la mayor tasa de crecimien-
to intercensal, de 2.85%. La poblacion de hombres alcanza los 95237, mientras que la de mujeres
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Grafico 4. Poblacion total, provincia de Santa Elena, por grupo de edad y sexo
Fuente: INEC, Censo 2010
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El principal componente del Valor Agregado
Bruto zonal es el sector servicios (60%). Predo-
minan las actividades provenientes del comer-
cio, transporte, comunicacioén y actividades in-
mobiliarias. El sector secundario participa con
25%; destacan las actividades de la industria
manufacturera y de la construccion. Finalmen-
te, el sector primario contribuye con 15%, a tra-
vés de actividades de agricultura, ganaderia,
cazay silvicultura.

119,792

18,254
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De las cuatro provincias de la Zona de Pla-
nificacién 5, la contribucion de Guayas alcanza
80%. Le sigue Los Rios, con 14%; Santa Elena,
4%; y Bolivar, 2%. En esta Ultima sobresalen las
actividades comerciales y agropecuarias.

En el Ecuador de acuerdo al Censo Econé-
mico realizado en el ano 2010, el ndmero to-
tal de establecimientos en el pais ascendi6 a
511.130, en la Region 5 con excepcion de la
provincia de Galapagos suma 151.148 corres-
pondiente al 29,57% con respecto al pais [4].

8,997

4,105
—

Guayas Los Rios Bolivar Santa Elena

Grafico 5. Nimero de establecimientos econdmicos por provincia de la region 5
Fuente: INEC, CENEC 2010

Los establecimientos econdmicos se caracterizaron en cuatro tipos de actividades manufactura,
comercio, servicios y otras actividades. Las empresa que desempenan actividades de comercio
son las mas representativas, solo en Guayas existen 67.565, Los Rios con 9.949, Santa Elena con
5.297 y Bolivar con 3.276.

PROVINCIA Manufactura Comercio

Nimero
Establecimientos

Otros (Agricultura,
Minas, Organizaciones
¥ drganos
Extraterritoriales)

Guayas 117.447 9350 67.565 40.323

Los Rios 17.824 1.418 9.949 6.438 19
Bolivar 4.023 353 3276 1.304 0
Santa Elena g.815 671 5207 2.822 2

Tabla 1. Nimero de establecimientos econémicos por provincia de la region 5y tipo de actividad econémica
Fuente: INEC, CENEC 2010

De los establecimientos en la provincia de
Guayas, la antiguedad de estos, en su gran
mayoria corresponde a antes del ano 1999, es
también importante mencionar que la segun-
da mayoria de las empresas son del ano 2010;
es decir, mas de 20.000 establecimientos se
constituyeron e iniciaron sus operaciones des-
de el ano 2010. Las actividades econdémicas
principales de las empresas en la provincia
del Guayas, tienen que ver con 1) Comercio, 2)
Alojamiento y servicio de comidas, y 3) Otras
actividades de servicios.

En la provincia de los Rios, la mayoria de
las empresas se establecieron antes del ano
1999 y en un segundo grupo a partir del ano
2010 mas de 3.000 empresas, algo parecido a

la provincia del Guayas. Las empresas de ma-
yor presencia son cuyas actividades principa-
les estan relacionadas al Comercio con 9.949
empresas, Alojamiento y comidas con 1.946;y
las Industrias manufactureras con 1.418 esta-
blecimientos.

La mayoria de las empresas en la provin-
cia del Bolivar iniciaron sus operaciones antes
del afo 1999 (mas de 1000 establecimientos),
otras empresas iniciaron significativamente
desde el ano 2008 con méas de 400 estable-
cimientos por cada ano. En esta provincia los
establecimientos se dedican, en su mayoria, a
tres tipos de actividades principales: Comercio
con 2.276, Alojamiento y Servicios de comidas
con 377; y 353 establecimientos dedicados a

Ciencia UNEMI | Diciembre 2014
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la Industria manufacturera.

Las empresas que fueron constituidas an-
tes de 1999 son las mas representativas, con
mas de 1.590 establecimiento, y en segundo
lugar se encuentran las constituidas a partir
del aho 2010, mas de 1.400 negocios. En un
nivel inferior hay empresas que iniciaron acti-
vidades en los anos 2001 a 2004. La activi-
dad de Comercio es las mas representativas

Estudio de pertinencia de la Carrera de Ingenieria Ambiental

Servicio de comidas en segundo lugar de con-
tribucion con 1.015 establecimientos.

La Poblacion Econémicamente Activa, PEA,
en el Ecuador, de acuerdo al Censo 2010,
muestra que hombres son 7,177.683 ciuda-
danos y 7,305.816 mujeres. En la Region 5
son las provincias de Bolivar y Guayas, con
porcentajes de PEA de mayor participacion en
relacion a las otras provincias; esto es, Bolivar

en ndmero de establecimiento con 5.297, los
negocios con actividades de Alojamiento y de

con 56.67% y Guayas con 55.05%.

indice de Estructuradela PoblacianActiva

SartaE ena 43,06

Bo lvar 5€.67

5-. 1

Los Rios '

Fudyas 55,05

Grafico 6. Estructura de la poblacién econémicamente activa por provincia de la region 5
Fuente: INEC, Censo 2010

La provincia de Bolivar es la que mayor tasa de dependencia refleja en la regién, en donde el valor
total es de 75.97%. La provincia del Guayas es la de menor valor con un 56.11%.

7557

GUayas I o Rins Rolhear Santa Flena

W Rzt dr Dependencia

moetn de Dependencia Menores

Mugtn de Dependencia de Adullos Mayores

Grafico 7. Razones de dependencia por provincia de la regién 5
Fuente: INEC, Censo 2010

El nivel de pobreza, relacionado a necesidades insatisfechas, en la provincia de Los Rios mantie-

ne un porcentaje alto por encima del promedio de la Region 5, con niveles de 76.79% en hogares
y 79.46% en personas. El de menor nivel de pobreza es Guayas con 54.36% en hogares y con

58.41% en personas.

72,62%?5‘3‘%

5&4196

GUAYAS LOSRIOS BOLIVAR SANTAELEMA  PROMEDIO
ZONADE
PLANIFICACION
. ) 5
B Pobreza por Necesidades Insatifechas (hogares)

@ Pobreza por Necesidades insatifechas (personas)

Grafico 8. Pobreza por necesidades basicas insatisfechas por provincia de la region 5
Fuente: INEC, Censo 2010
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La provincia del Guayas es la de mayor indice de escolaridad en la Zona de Planificacion 5, en
donde en hombres es del 10.12, mujeres con 10.24 y del jefe de hogar es del 9.85. La provincia de
Bolivar es la de menor indice en donde en hombres es 7.93, mujeres 7.53 y del jefe de hogar 7.35.

10,24
10,13 985

1]

Guayas Los Rios

8,63 8,66
7.53 4
s 8,94 8,64
soa 796 793 7,35 .

Bolivar Santa Elena

® Escolandad premedio de la poblacién masculina de 24 y mas aiios de edad

m Escolaridad promedio de la poblacidn femenina de 24 y mds afios de edad

W Escolandad promedio del jefe de hogar

Grafico 9. indice de escolaridad por provincia de la region 5
Fuente: INEC, Censo 2010

En referencia a la base de datos de la pagina de la Superintendencia de Compaiias, se destaca el
siguiente cuadro de empresas, que tienen dentro de sus actividades y objeto social la consultoria

ambiental [5].

818
778
520
85
29 27 3 16
| I —
Guayas | Los Rios | Bolivar | San Elena
B Empresas consultaras 20 27 2 16
Limpresas Generales 778 A18 /s a0

Grafico 10. Empresas cuyo objeto social es la consultoria ambiental por provincia de la region 5
Fuente: Superintendencia de Compaiias

En el Ministerio de Medio Ambiente, la in-
formacion referente tanto a las companias con-
sultoras como a los consultores individuales
refleja que el 90% de empresas relacionadas
con la gestion ambiental esta distribuida entre
las provincias del Guayas y Pichincha, con un
repunte mayor de compaiias en las ciudades
de Guayaquil y Quito, respectivamente. Las per-
sonas naturales calificadas como consultores
individuales estan reflejadas con el mayor por-
centaje en las ciudades de Guayaquil y Quito.
Y dentro de la Zona de Planificaciéon 5 hay un
consultor en Daule y cinco en el canton Que-
vedo [6].

3. METODOLOGIA

El trabajo de campo contempld la realiza-
cién de una investigacion cuantitativa y una in-
vestigacion cualitativa. La primera fue dirigida

a empresa de los sectores, agropecuaria e in-
dustrial, de la Regién 5; la segunda por su parte
fue direccionada a expertos. En los dos casos,
el objetivo fundamental era determinar la nece-
sidad de profesionales en Ingenieria Ambiental,
el perfil de dichos profesionales, asi como las
capacidades y habilidades que deberian ser
priorizadas en ellos. De la misma manera se
buscd determinar los requerimientos acadé-
micos y de infraestructura para el éxito de la
carrera y de los graduados a nivel de la Region
5y del pais.

3.1 Empresas del sector agropecuario e in-
dustrial

Poblacion
La poblacion objetivo para la parte cuan-
titativa estuvo constituida por todas las em-

Ciencia UNEMI | Diciembre 2014
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presas con enfoque agropecuario e industrial,
con operaciones en la Region 5. La unidad de
investigacion considerada durante el levanta-
miento fue un ejecutivo de nivel medio o alto de
la empresa. Tomando datos del ultimo Censo
Econdmico, realizado en el ano 2010, filtrando
la zona geogréfica y el tipo de actividad econé-
mica, se estimé que el nimero de empresas
susceptibles de ser tomadas para la muestra
totalizaban 4681 empresas [7].

Estudio de pertinencia de la Carrera de Ingenieria Ambiental

Muestreo

Para la obtencion del tamano muestral se rea-
lizd primero una encuesta piloto a un total de
30 empresas al azar en la provincia del Guayas,
haciendo la pregunta: ¢Considera usted que
contar con profesionales en ingenieria ambien-
tal es una necesidad para las empresas que se
desarrollan en el ambito industrial y/o agroin-
dustrial? A la cual 81.9% contest6 afirmativa-
mente. La formula utilizada para determinar el
tamano de muestra fue la siguiente:

. Z’PON
e (N-1)+2Z°PQ

Se trabaj6 con un nivel de confianza del 95% y un error maximo permisible del 5%, con lo cual se
tuvieron los siguientes valores de entrada para la formula:

= N = 2301 (Tamaho de la poblacién)

= P =0,824 (obtenido a través del muestreo piloto)

*Q=0,5(Q=1-P)

= Z = 1,96 (valor correspondiente al nivel de confianza)

= e = 0,05 (error maximo permisible)

Asi el tamafo de muestra calculado fue de 218 empresas. Para obtener cuantas empresas tomar
en cada provincia se utiliz6 una afijacion proporcional. A continuacién se detalla el calculo reali-

zado:

% por |Equivalente
Provincia Empresas |provincia| de muestra
Guayas 1879 0,40141 88
Los Rios 1629 0,348003 76
Santa Elena 781 0,166845 36
Bolivar 392 0,083743 18
Total 4681 218

Tabla 2. Calculos de muestra por provincia con afijacién proporcional

El método de medicion empleado fue la en-
trevista personal, con ayuda de un instrumento
estructurado disenado a partir de diez pregun-
tas: 6 dicotémicas, dos de respuesta mdltiple,
una matriz de escalas y una politémica. Asi
mismo se ahadieron 9 variables de identifica-
cion. El trabajo de campo se realizd entre el 24
de Febreroy 14 de Marzo de 2014, trabajando
en la secuencia: Bolivar, Los Rios, Santa Elena
y Guayas.

3.2 Expertos
Poblacion

Para la parte cualitativa se consider6é una
poblaciéon con posibilidades de experticia en
los temas medio ambientales, industriales,
ya sea personas pertenecientes al sector pi-
blico o privado. Los cuales se consideraron de
acuerdo a los siguientes perfiles:

= Consultores, asesores y analistas medio
ambientales

= Capacitadores o docentes en temas de
industria y/o medioambiente.

* Funcionarios actuales o pasados de ins-
tituciones relacionadas con el medio am-
biente.

= Ejecutivos o duenos de empresas agrope-
cuarias o agroindustriales con mas de cin-
co anos de experiencia

Muestreo

El método de muestreo seleccionado, por
considerarse mas apropiado es el muestreo
por conveniencia. Los individuos seleccio-
nados, juntos al sector al que pertenecen se
muestran a continuacion.
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NOMBRE | APELLIDO SECTOR
Luis Amador Oyola  [Consultorias

John Avila Bailon Educacion Superior

Berenice Ponton Tomaselli | Ambiental

Ivan Saltos Andrade | Ambiental

Vicente Riofrio Teran Educacion

Karen Cortez Murrieta | Ambiental

Gina Parraga TRANSFERNANDO S.A. (Bolivar)
Hermogenes |Rivas Mota Importadora Rivas Mota (Daule)
Milton Andrade Laborde |QENGSOL S.A. (Guayaquil)

Juan Carlos |Valle

Nutriad. Empresa Belga

Camilo Ruiz Alvarez

Ex Director / Direccion de Medio Ambiente — Municipio Guayaquil

Luis Del Pezo Franco |Técnico / Municipio de Guayaquil

Maria

Jacome Cornejo

Ex Directora / Direccion Regional 5 — Ministerio del Ambiente

Tabla 3. Expertos entrevistados

El método aplicado con los expertos fue
la entrevista en profundidad, utilizando como
instrumento una guia de preguntas no estruc-
turadas. La misma contd con 24 preguntas
repartidas en cinco blogues tematicos: gene-
ralidades, necesidades de las empresas, ins-
titucionalidad, oferta actual; y nueva carrera,
infraestructura y perfil del graduado.

4, RESULTADOS
4.1 Encuestas a empresas del sector agrope-
cuario e industrial

El 39.4% de las empresas consideradas
en la muestra indicaron contar con ingenieros
ambientales, mientras el otro 60.6% no conta-
ban con dichos profesionales. Sobre la canti-
dad de Ingenieros ambientales que trabajaban
al momento de la encuesta en las empresas,
el 76.7% contaba con 1 profesional, el 17.2%
contaba con dos y el restante contaba con al
menos 3 profesionales. Resumiendo los datos
se evidencié que en las empresas que conta-
ban con ingenieros ambientales el minimo de

profesionales fue de 1 y el maximo de 7, con
un promedio de 1.34 ingenieros por empresa.
El 47.2% de las empresas consideradas en la
muestra manifestaron tener la necesidad de
contratar ingenieros ambientales, mientras
que el 52.8% no tenia la necesidad de contra-
tar a dichos profesionales. Sobre la cantidad
de ingenieros ambientales que se requeririan
en las empresas encuestadas, el 98.1% de
las que indicaron requerir este tipo de profe-
sionales, necesitaba 1 ingeniero y el restante
1.9% requeria 2 profesionales. Resumiendo los
datos se evidencié que en las empresas que
existia la necesidad de ingenieros ambientales
el minimo de profesionales requerido fue de 1
y el maximo de 2, con un promedio de 1.02 in-
genieros por empresa.

El 98,6% de los encuestados afirma que
contar con profesionales en Ingenieria Ambien-
tal mejoraria los métodos de produccién de sus
empresas, el otro 1.4% no considera que sean
un aporte al mejoramiento de la produccion.

Frecuencia | Porcentaje

Validos  Si 215 98,6
Mo 3 14

Total 218 100,0

Tabla 3. Contar con profesionales en Ingenieria Ambiental mejoraria los métodos de produccion
Fuente: Encuesta

En cuanto a las principales capacidades/
habilidades que se considera deberia tener un
Ingeniero Ambiental deberian ser: conciencia
ambiental (14.6%), profesionalismo (14.6%) y
ética (14.2%). Luego de estas tres capacida-
des, las cuales deber ser consideradas como
las principales, les siguen en orden:

= Disciplina (10.4%)
= Honestidad (7.6%)

= Trabajo en equipo (7.3%)

= Trabajo bajo presion (6.1%)

= Creatividad (5.1%)

= Comunicacion (4.5%)

= Organizacion (4.0%)

= Liderazgo (3.3%)

= Estrategia (3.1%)

= Autoaprendizaje (2.2%)

* Negociador (1.4%)

= Conocimiento informatico (0.9%)
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= Légica (0.5%)
= Conocimiento de idiomas (0.2%)

Al ser consultados sobre los principales
aportes de ingenieros ambientales a las em-
presas del sector, los encuestados ubicaron en
primer lugar al manejo de sistemas integrados
de gestion con el 18.1% de las respuestas.
Seguido por el manejo y aprovechamiento de
desechos y el manejo y control de la contami-
nacién, ambos con el 16.3%. Otro factor impor-
tante es la realizacion de estudios de impacto
ambiental con el 14.8%, con valores menores
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al 10% de las respuestas, quedaron al final,
manejo de estandares ambientales (9.3%),
aprovechamiento de recursos naturales (8.8%),
formulacion y evaluacién de proyectos (8.8%),
determinacion de medidas de mitigacién am-
biental (5%) y el ahorro de costos (2.5%).

Se evidencia que el orden de prioridades
en infraestructura deberia ser: planta de tra-
tamiento de aguas residuales (97.3%), labora-
torio de analisis ambiental (96.8%), paquetes
informaticos (96.3%), laboratorio de compu-
tacion (94.5%), laboratorio de microbiologia
(92.2%) y laboratorio de quimica (91.3%).

. Media o mucha | Poca o ninguna

Aspecto de infraestructura . . . .
importancia importancia

Laboratorios de inglés 83.1% 16.9%
Laboratorios de computacion 94.5% 5.5%
Laboratorio de quimica 91.3% 8.7%
Laboratorio de microbiologia 92.2% 7.8%
Laboratorio de mecanica e hidraulica 73.8% 26.2%
Laboratorio de control de calidad 89.9% 10.1%
Laboratorio de bioquimica 89% 11%
Laboratorio de topografia 72.4% 27.6%
Laboratorio de salud ocupacional 86.7% 13.3%
Laboratorio de Fisica 69.7% 30.3%
Laboratorio de operaciones unitarias 78.4% 21.6%
Laboratorio de andlisis ambiental 96.8% 3.2%
Planta de tratamiento de aguas residuales 97.3% 2.7%
Paquetes informaticos de simulacion, modelaciéon y de
informacion geografica 96.3% 3.7%

Tabla 4. Calificacion de aspectos de infraestructura para la carrera de Ingenieria Ambiental
Fuente: Encuesta

Estimacion de la demanda

Segun los datos del dltimo Censo econémi-
co realizado por el Instituto Nacional de Esta-
disticas y Censos (INEC) en 2010, el nimero
de empresas agropecuarias, agroindustriales
e industriales en la Region 5 es de 4681 em-
presas.

Ahora bien, en el presente trabajo se va-
loré la necesidad a priori de contratar inge-
nieros ambientales, obteniendo un resultado
de 47.2% de empresas con la necesidad de
este tipo de profesionales, eso significaria que
de las 4681 empresas que conforman el gru-
po objetivo de empresas, 2209.43 tendrian la
necesidad de contratar ingenieros ambienta-
les. De igual manera la encuesta revel6 que la
necesidad promedio por empresa es de 1.02.
Eso significaria que el requerimiento actual de
ingenieros ambientales en la Region 5 ascien-
de a 2254 profesionales.

A esto solo habria que sumarle dos hechos
importantes, por un lado, los mismos encues-
tados han afirmado que la demanda de pro-
fesionales aumentara en los proximos 3 anos
(89,4% de los encuestados). Por otro lado la

tendencia econémica del pais anunciada por
el gobierno nacional apunta hacia un cambio
de la matriz productiva, lo cual representa un
fomento de la actividad industrial, no solo a ni-
vel privado, sino también en el &mbito publico.
Esto hace que el requerimiento de este tipo de
profesionales sea importante en el futuro del
pais.

4.2 Entrevistas a expertos

En el primer bloque de la entrevista a los
expertos se destaca que la mayor produccion
industrial se encuentra en la provincia del Gua-
yas, debido a su mayor poblacién y cercania
con los puertos de salida del pais. en cuanto
a los mayores problemas ambientales se se-
nala a todas las provincias, Guayas, por su
diversidad de industrias con pobres controles
ambientales, Los Rios por una agricultura con
alto uso de quimicos sin una supervision ade-
cuada, el caso de Santa Elena se refiere a la
contaminacion del mar por las industrias asen-
tadas en la zona costera y en Bolivar se da la
contaminacion de rios por el uso de quimicos
en la agricultura.

Ciencia UNEMI | Diciembre 2014



Todos los expertos coinciden en que, a
pesar del avance significativo que se ha expe-
rimentado con respecto a los reglamentos y
politicas ambientales, alin falta mucho por ha-
cer; faltan muchos espacios por cubrir en la
concienciacién sobre el impacto ambiental que
pone en riesgo al ser humano y su entorno. Los
expertos ven un futuro alentador en cuanto al
area ambiental se refiere, siempre y cuando se
cumplan todas las politicas y reglamentacio-
nes establecidas por las autoridades ambien-
tales para un cambio pertinente en el medio.

En el segundo bloque de la entrevista, los
expertos manifestaron que el campo de accion
de los ingenieros ambientales es amplio en
el sentido que pueden trabajar en consulto-
ras ambientales, universidades, institutos de
investigacion, empresas que hagan procesa-
miento, sobre todo si hay generacion de dese-
chos, en plblicas y privadas que realicen estu-
dios ambientales, empresas de construccion,
entre otras. Sus funciones en una empresa po-
drian ser: la realizacion de estudios de impacto
ambiental, control de residuos peligrosos, ca-
pacitacion del personal, medicion del impacto
ambiental, analisis y proyectos ambientales,
planes de manejo ambiental e incluso involu-
crarse en procesos de certificacion de calidad.
Si bien es cierto la oferta de ingenieros am-
bientales en el medio no es vasta, por lo cual
existen otros profesionales que han estado
haciendo las veces de ingenieros ambientales,
asi se pueden mencionar, bi6logos, ingenieros
civiles, gedlogos, agronomos, ingenieros indus-
triales, arquitectos y soci6logos.

En el tercer bloque de las entrevistas se
evalué la institucionalidad, punto en el cual los
expertos concordaron en que tanto la empresa
tanto la empresa privada, como publica requie-
re ingenieros ambientales, la primera debido
a las regulaciones ambientales que se deben
cumplir y la segunda por la necesidad de mejo-
rar los controles y supervision estatal sobre las
diferentes industrias. Manifiestan también que
existen politicas que promueven la proteccion
y conservacion del ambiente, pero hace falta
mayor difusién y control.

En el bloque cuatro se evalué la oferta ac-
tual de la Carrera de Ingenieria Ambiental, la
cual a decir de los expertos, ya se identifica
con la Universidad Estatal de Bolivar, Univer-
sidad Agraria, Universidad Técnica Estatal de
Quevedo y Universidad Estatal de la Peninsula
de Santa Elena. Los expertos consideran que
la carrera es relativamente nueva, pero tomara
cada vez mas fuerza, por ello las mallas, do-
centes e infraestructura son susceptibles de
mejorar, al igual que los convenios interinstitu-
cionales. La demanda en aumento hace nece-
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sario aumentar la oferta de esta carrera dentro
y fuera de la Regién 5.

Finalmente en el bloque 5 de las entre-
vistas se abarcé las necesidades de la nueva
carrera. Dentro de lo cual se insta a las institu-
ciones de educacioén superior y a las entidades
pulblicas correspondientes a motivar a mas ba-
chilleres a estudiar ingenieria ambiental, debi-
do a la presente y futura necesidad de dichos
profesionales. Entre las asignaturas que los
expertos consideran importantes en la forma-
cion de los futuros profesionales se senalan,
biotecnologia, calidad del aire, agua y tierra,
bioquimica, sistemas de informacion geografi-
ca, energia sustentable, diseno de proyectos,
ecociencias, evaluacién del impacto ambien-
tal, entre otras. Asi mismo, se determinaron
algunos elementos de infraestructura necesa-
ria para la carrera, entre los cuales se subra-
yan: laboratorio de bioquimica, laboratorio de
aguas, laboratorio de sistemas atmosféricos,
laboratorio de energias renovables, laboratorio
de procesos unitarios y laboratorio de gases.

5. CONCLUSIONES

» Aunque cerca de un 40% de las empresas
del sector agropecuario e industrial de la Re-
gion 5 cuenta con ingenieros ambientales, el
47% tiene la necesidad de contratar este tipo
de profesionales para sus diferentes labores.
En general, todos los encuestados han recono-
cido la necesidad de tener ingenieros ambien-
tales para el mejoramiento de las técnicas de
produccién en apego a la conservacion am-
biental.

» Sobre el sistema de habilidades y capacida-
des que se deben priorizar en la formacién de
los ingenieros ambientales, las seis primeras
menciones son: conciencia ambiental, profe-
sionalismo, ética, disciplina, honestidad y tra-
bajo en equipo

» Los cuatro principales aportes de un inge-
niero ambiental en las empresas del sector de-
berian ser: el manejo de sistemas integrados
de gestion, el manejo y aprovechamiento de
desechos, el manejo y control de la contami-
nacion y la realizacion de estudios de impacto
ambiental.

» Mas del 88% de los encuestados consider6
que la demanda de profesionales en la rama
ambiental aumentaria en los siguientes tres
anos. En la actualidad dicha demanda se ha
estimado en 2294 profesionales para la Re-
gion 5.

» Los expertos han considerado una deman-
da real y significativa de Ingenieros Ambienta-
les dentro de la Region 5.

» Existen deficiencias en el area de la educa-
cion, mallas curriculares e infraestructura de
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las Universidades de la Regién 5, situaciéon que
debe ser fortalecida. Las Universidades deben
contar con profesionales PhD en el area am-
biental, ademas de actualizar el pensum aca-
démico, segln las necesidades que se vayan
presentando anualmente. Se debe fortalecer
una cultura proyectual dentro del mismo, para
que cuando los estudiantes salgan al ambito
laboral, estén en la capacidad de generar pro-
yectos que contribuyan con la conservacion y
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remediacion del medio ambiente.

» El gobierno debe reforzar la difusion e infor-
macion de todo lo relacionado con el area am-
biental, sobre todo debe haber mas informa-
cion de los estudios e impactos ambientales
existentes en la region, que lleven a una moti-
vacion mas amplia de los jovenes graduados,
con el fin de socializar todo el avance realizado
hasta la actualidad.
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