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Resumen

Como el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCT) esta formado por
personas, instituciones y recursos encargadas de administrar, desarrollar y
transmitir las actividades cientificas y tecnoldgicas en nuestro pais, es
pertinente en estos momentos que se realicen mas investigaciones sobre las
necesidades de los investigadores.

En nuestro trabajo de investigacion se ha realizado un estudio dirigido a los
profesores de la ESPOL, referente al pensamiento que tienen sobre los
recursos humanos con nivel doctoral y la influencia que tendrian en el

beneficio del desarrollo cientifico, tecnoldgico, y econémico del pais.

Ademas se realizd otro estudio a los investigadores y miembros de la
Comunidad Cientifica, acerca de la ayuda que han recibido para sus
proyectos de investigacion y de que tipo de instituciones han obtenido un
mayor aporte; ademas se averiguara el pensamiento que tienen los
entrevistados sobre las actividades que realiza el ente ejecutor del (SNCT) la

Fundacién para la Ciencia y la Tecnologia.
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Introduccion

La ciencia y la tecnologia en nuestro pais aun no cuentan con un SNCT
completamente sélido como lo han logrado otros paises, que le permita tener
los recursos adecuados tanto humanos como fisicos para efectuar

investigaciones de desarrollo.

Esto se debe a muchos factores, los cuales trataremos de identificar
mediante un estudio que se le realizara a los investigadores y miembros de la
comunidad cientifica del pais, averiguando el pensamiento de las personas
que desarrollan investigaciones cientificas y proyectos de desarrollo acerca

del funcionamiento de los entes que forman SNCT.

Nuestro principal objetivo es encontrar soluciones a los problemas que
impiden el desarrollo de nuestro pais, tratando de brindar a los entes rector y
operativo del sistema las necesidades que tienen los investigadores y cuales
serian las influencias de los recursos humanos de buena preparacion para
beneficio del pais; esto ayudara a que se fortalezcan los lazos entre

instituciones y las personas que desarrollan las investigaciones.



CAPITULO 1

1. SISTEMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL

ECUADOR

1.1

Introduccion

El hombre ha tratado de satisfacer sus necesidades con el paso
del tiempo, a través de multiples formas, una de ellas es el
desarrollo de las ciencias y la tecnologia, que llevan a los seres

humanos a descubrimientos que sirven para crear un mundo mas




comodo, tratando asi de conseguir el crecimiento social, cultural y

econémico.

La eyolucién cientifica y los avances tecnologicos de un pais se
fundqmentan en el mejoramiento y la articulacion de su Sistema de
Ciencia y Tecnologia. En el Ecuador, el desarrollo nacional es una
de las metas del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
(SNCT), asi es que tiene dos instituciones destinadas a su manejo
y operacion, y son: La Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia
(SENACYT), que es el ente rector del sistema y; la Fundacion para
la Ciencia y la Tecnologia (FUNDACYT), que es el ente ejecutor u
operativo del mismo. El SNCT esta constituido por universidades,
entidades del sector privado, organizaciones no gubernamentales y

entidades del sector publico.

Los ecuatorianos debemos entender que una de las formas de
desarrollo en estos momentos de crisis es el descubrimiento de
nuevas tecnologias y meétodos innovadores que permitan a los
sectores académicos e industriales proveer de materiales vy
productos de calidad al Ecuador y al mundo entero, vivimos el
fendbmeno de la globalizacién y con la gran autopista de la

informaciéon podemos tener contacto e influir en todos los
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continentes y sus necesidades. Debemos de contar con un SNCT
bien definido, robusto y, con metas propuestas a corto, mediano y

largo plazo.

Ciencia y Tecnologia

Mario Bunge, define a la ciencia como “un creciente cuerpo de
ideas, caracterizado como conocimiento racional, sistematico,
exacto, verificable y por consiguiente falible”, dice ademas, que es
conocimiento racional porque se construye sobre la base de
teorias antes planteadas y aceptadas, mas no por creencias o
intuicion; es sistematico porque se construye con ideas que tienen
un orden determinado; la teoria cientifica existente esta expuesta a

fallas, por esta razén debe ser verificable y perfectible.

Presentada ya la definicion de ciencia, podemos decir que la base
de la formacion cientifica esta en las escuelas, colegios vy
universidades, pues ahi se imparten los primeros conocimientos
enlazando al hombre con la investigacién. La investigacién es un
factor importante en el desarrollo de la ciencia, pues permite que
se alimente al hombre con nuevos avances cientificos y

tecnologicos, esto ha producido en la sociedad la necesidad de



incentivar la investigacion cientifica como recurso para el avance

colectivo de una nacion.

La tgcnologia nace con toda actividad cientifica que ayude a
mejor\ar la calidad de vida de los seres vivos, con eficiencia de los
procésos en el campo industrial, mecanico, manufactura de bienes
materiales, etc. La tecnologia evoluciona con los avances
cientificos, dando inicio a las innovaciones en muchas areas de
estudio, por esta razén es que tanto la ciencia como la tecnologia
actuan entre si, pues juntas obtienen resultados mas utiles para la
sociedad, por ejemplo el aumento de la esperanza de vida, nuevos
tratamiento de enfermedades, etc., y progresos tecnolégicos como

plantas de energia termoeléctrica.

La ciencia y la tecnologia en nuestro pais aun no cuentan con un
SNCT completamente solido como lo han logrado otros paises,
que le permita tener los recursos adecuados tanto humanos como
fisicos para efectuar investigaciones de desarrollo. Un modelo que
ayudaria al mejor funcionamiento del SNCT, como lo muestra en la
Figura 1.1, es incluyendo un proceso efectivo que ayude a la

interaccion del sector que efectia actividades cientificas vy



tecnologicas con el sector productivo del pais. Esto nos llevaria a

la mejora continua de la productividad.

FIGURA 1.1

MODELO DE INTEGRACION DEL SECTOR QUE EFECTUA

ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS CON EL SECTOR

PRODUCTIVO
SECTOR Recursos humanos y
ENCARGADO DE fisicos, Educacion,
Centros de
'IL'é C(I:l\'l%l\ll_colélx investigacion, etc.
A
Mejora de la
Productividad
h 4
SECTOR Industrias
PRODUCTIVO
)

Pero la ciencia y la tecnologia no solo actlan integradas con el

sector productivo, sino también con el entorno que lo rodea, es




decir su medio ambiente. A continuacién se describiran a tres
elementos fundamentales para el desarrollo de la ciencia y la

tecnologia:

1. Conocimiento Cientifico
2. Método Cientifico

3. Investigacion Cientifica

1.21 Conocimiento cientifico

El Conocimiento cientifico se establece con la estructura bien
definida de razonamientos que buscan encontrar explicaciones a
hechos o fendmenos en la naturaleza y, el funcionamiento de

innovadores procesos tecnologicos.

El conocimiento cientifico es publico y esta a disposicion de las
personas que estén preparadas para entenderlo, no es
recomendable que se mantenga en secreto pues estancaria la
evolucion de las nuevas generaciones, que con la ayuda de la
ciencia y tecnologia han logrado satisfacer sus necesidades. Con
la ayuda de varios recursos como INTERNET, el conocimiento

cientifico esta al alcance de muchas personas.



En nuestro pais el conocimiento cientifico se imparte
principalmente en las escuelas, colegios y universidades y
escuelas politécnicas a los estudiantes, pues es ahi donde
empieza la formacién de un cientifico.

]

1.2.2' Método cientifico

Los investigadores saben que el método cientifico no es un
conjunto de reglas infalibles una o férmula que nos lleve a
conseguir rapidamente una solucién aparente de nuevos
descubrimientos de innovaciones tecnolégicas y avances

cientificos.

El método cientifico ayuda a que se desarrolle una investigacién
con técnicas idoneas, y comprueba si el camino escogido es el
correcto para no caer en errores que retrasarian el proceso, con la
ayuda de métodos estadisticos que mostraran resultados

comprensibles.

Del método cientifico nace el Método Experimental, que resume
la verificacién de afirmaciones por medio de procesos de medicion

dentro y fuera del laboratorio, esto ayuda a los investigadores a



realizar mejor su trabajo y a que se especialicen en pruebas y

experimentos adquiriendo asi experiencia.

Hay, centros de investigacibn que se encargan de estudios
utilizando métodos experimentales, como por ejemplo el Instituto
de Higiene y enfermedades tropicales Leopoldo lzquieta Pérez,
que cuenta con los equipos suficientes para realizar estudios de

enfermedades.

1.23 Investigacion cientifica

La Investigacion cientifica es la actividad que tiene como fin
producir nuevos conocimientos tanto cientificos como tecnolégicos.
Un claro ejemplo de los avances en la sociedad, producidos por la
investigacion son los nuevos tratamientos médicos para multiples

enfermedades, los innovadores procesos de produccion, etc.

La investigacion cientifica ademas de producir nuevos
conocimientos, también estudia a profundidad los ya expuestos
para modificarlos por medio de pruebas o experimentos que lleven
a obtener resultados satisfactorios. Un ejemplo claro a nivel

superior del inicio de la investigacion cientifica en Ecuador, son las
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tesis de grado realizadas por universitarios y profesionales a nivel

de pregrado.

Estructura del Sistema de Ciencia y Tecnologia del Ecuador.

El éistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCT), esta
formado por personas, instituciones y recursos encargadas de
administrar, desarrollar y transmitir las actividades cientificas y
tecnoldgicas en el pais, dando paso a la elaboracién de procesos
que beneficien al sector productivo. En nuestro pais la estructura
institucional del SNCT ha sufrido cambios en los ultimos afios,
pues en 1994, en el gobierno que presidié el Arq. Sixto Duran
Ballén, se realizaron reformas,.con el Decreto Ejecutivo No. 1605
del 25 de Marzo de 1994 publicado en el registro oficial No. 413 del
5 de Abril del mismo afio; donde se acordd que el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) hasta ese tiempo
ente rector del sistema, seria reemplazado por la Secretaria
Nacional de Ciencia y Tecnologia (SENACYT), que es un
organismo adscrito a la Vicepresidencia de la Republica, ademas
se crea la Fundacion para la ciencia y tecnologia (FUNDACYT)
como el ente operativo o ejecutor de los programas que disefe el

SENACYT.
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1.3.1 Articulaciéon del Sistema Nacional de Ciencia y

Tecnologia.

En este sistema existen dos sectores que son esenciales para su
articulacién, como se muestra en la Figura 1.2, la primera es la
encargada de generar la ciencia y la tecnologia, y el segundo es el

sector que adquiere los servicios que ofrece el primero.

El buen funcionamiento de un sistema de ciencia y tecnologia
depende también de la relacién que tengan las instituciones que la
conforman, asi pues la FUNDACYT debe incentivar a los demas
componentes del sistema (es decir a las universidades y escuelas
politécnicas, centros de investigacibn, empresas privadas,
empresas no gubernamentales y comunidades cientificas), a que
deben actuar en conjunto para ofrecer luego al sector que adquiere
bienes y servicios productos y proyectos que ayuden al desarrollo
industrial; de esta manera FUNDACYT estimula las buenas
relaciones entre investigadores y empresarios. Otro factor que
ayuda al desarrollo del SNCT, es la incursion de nuevas

instituciones al sistema, pues esto le ayudaria a que se robustezca
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la transferencia de tecnologia, introduciendo al sistema nuevas

tecnologias.

ARTICULACION DEL SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA Y
Y
TECNOLOGIA
SECTOR GENERADOR DE
CIENCIA Y TECNOLOGIA
Universidades y Escuelas
Politécnicas
OFERTAN ——p SECTOR QUE
Centros de Investigacion ADQUIERE
< DEMANDAN SERVICIOS
Comunidad cientifica
Sector Productivo

Las universidades y escuelas politécnicas son componentes
fundamentales en el SNCT, ya que ellas son la base de la
investigacién y desarrollo de nuestro pais, por estd se debe
obtener una educacién superior de buena calidad, adaptando las
carreras universitarias a nuestra realidad social y dotandoles de

recursos fisicos adecuados para su mejor desempefio.



12

Segun la informacién recopilada de la publicacion “Politicas de las
ciencias y la tecnologia“ editada por FUNDACYT en 1996, no se ha
podido consolidar un SNCT en nuestro pais, por muchos factores,
uno de ellos es que no existen suficiente recursos fisico y humano
a tiempo completo dedicado a esta labor. De ahi que el 80% de los
recufrsos humanos laboren o pertenecen a instituciones

universitarias, realizando trabajos de investigacién débiles y cortos.

La Comunidad Cientifica Ecuatoriana (COMCIEC), es otro
componente del SNCT, se formo en 1985, la misma que esta
constituida por un grupo de cientificos e investigadores de todo el
pais, independientes o que estan ligados a universidades y sus

centros de investigacion.

1.3.2 Fundacion para la Ciencia y la Tecnologia

(FUNDACYT).

Por medio de la informacion recopilada de los archivos de
FUNDACYT, podemos decir que desde 1994 FUNDACYT es el
ente que se encarga de la ejecucion de programas que planea el
SENACYT, y que ayudan a desarrollar la cultura cientifica y
tecnologica en el Ecuador. Por medio de la administracion del

préstamo que le confiri6 al gobierno ecuatoriano el Banco



14

13

Interamericano de Desarrollo (BID), FUNDACYT trata de apoyar
planes tecnolégicos y proyectos cientificos de universidades,

centros de investigacién y empresas privadas.

FUNDACYT administra la Red Ecuatoriana de Informacion
cientifica y tecnolégica (REICYT), y mediante ella ayuda a
universidades y escuelas politécnicas del pais dotandoles de

equipos tecnologicos.
La Propiedad Intelectual en el Ecuador.

La propiedad intelectual comprende el derecho a la proteccién de
productos intelectuales, es decir de creaciones como: invenciones
atiles, obras creativas, disefios novedosos, informacion comercial.
Los acreedores de este derecho gozan de la libertad de fabricar

sus invenciones, venderlas, copiarlas, distribuirlas o registrarlas.

La proteccion a la propiedad intelectual abarca las patentes,
derechos de autor, marcas registradas y secretos comerciales. A
principios de los noventa las patentes registradas dentro de los
paises en vias de desarrollo representaban el 1% del total mundial,

mientras que el 99% restante, pertenecian a empresas o personas
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de paises industrializados, como se muestra en el gréafico 1.1., esto
debe superarse, pues algunas personas de nuestro pais prefieren
patentar sus invenciones en otros lugares por la falta de seguridad
que !es ofrece el estado y sus leyes. Dejando en desventaja a los
paise‘s en vias de desarrollo que por falta de incentivos para la
inves:tigacién no pueden obtener una facil transferencia de
tecnologia para superar tanto los problemas econémicos como

sociales.

Grafico 1.1
Porcentaje de Patentes registradas en los paises
industrializados y en vias de desarrollo

1%

Patetentes registradas en los
paises industrializados

M Patetentes registradas en los
paises en vias de desarrollo

99%

Fuente : http://www .intelectual. html

Los beneficios de la proteccion a la propiedad intelectual para

paises en vias de desarrollo como el nuestro son: el acceso a
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tecnologias de paises desarrollados, que por su complejidad no
son faciles de comprender; proporcionan a los investigadores el

incentivo por descubrir nuevas tecnologias, etc.

1.4.1 Proteccion de la propiedad intelectual en Ecuador

En nuestro pais, la proteccion de la propiedad intelectual es
implantada por medio de la “Ley de Propiedad Intelectual”, que en
Mayo de 1998 se la expidio; este cuerpo legal consta de 378

articulos y 16 disposiciones transitorias.

Sus gestores sefialan que una de las razones principales para
crear esta ley fue la necesidad de garantizar en el pais la
proteccion y el apoyo por parte del estado a la ciencia y tecnologia;
la ley protege los derechos del autor (derecho sobre los titulares o
creadores de una obra), propiedad industrial (invenciones en el

campo tecnolégico) y obtenciones vegetales (especies vegetales).

La institucion que se encarga de promover, difundir la proteccion
intelectual y velar por su cumplimiento, reprimiendo las violaciones

a los derechos de propiedad intelectual, es el Instituto Ecuatoriano
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de Propiedad Intelectual (IEP!), que nace con la Ley de Propiedad

Intelectual en Mayo de 1.998.

Conclusiones

En nhestro pais el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia esta
dirigido por el SENACYT como ente rector y el FUNDACYT como
el operativo o ejecutor del sistema, estas dos instituciones deben
fortalecerse con la ayuda del resto de entidades que articulan el
SNCT, puesto que generan la ciencia y tecnologia, y FUNDACYT
deberia aportar con todo su contingente para que se sigan

desarrollando estas actividades de beneficio nacional.

Una de las razones, por la que en nuestro pais se registre un
nimero bajo de patentes registradas es la falta de financiamiento
que tiene los cientificos en nuestro pais, y otra razdn podria ser la
falta de un marco legal adecuado que muestre un apoyo a estas

actividades.
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CAPITULO 2

2. UNIVERSIDADES Y CENTROS DE INVESTIGACION

EXISTENTES EN EL ECUADOR.

2.1 Introduccion

Las universidades son un factor determinante para el desarrollo de
la actividad cientifica en un pais, pues son estas instituciones las

que se encargan en mayor grado de promover y ejecutar la
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investigacién cientifica, algunas de ellas actualmente se
encuentran realizando proyectos de investigacion conjuntamente
con instituciones publicas, privadas y extranjeras, FUNDACYT es
una'de ellas.
‘,

En este capitulo se mostrara el financiamiento que ha tenido la
investigacion cientifica en nuestro pais, ademas se analizara el
tipo de infraestructura que tiene para su evolucién. Se presentara
el caso de una escuela politécnica y su centro de investigacion,

como una base del desarrollo cientifico.
Financiamiento de la Investigacién en el pais.

Un elemento determinante para fortalecer el SNCT en el pais es
sin duda el financiamiento que se obtenga para la investigacion.
Segun datos obtenidos en la publicacion “Politicas de las ciencias
y la tecnologia“, editado por FUNDACYT en 1996, la inversion en
1990 del Ecuador para investigacién y desarrollo, representaba el
0.16% del PIB; mientras que en los paises latinoamericanos la era
de 0.5a0.7 % de su PIB; y en los paises industrializados oscilaba

entre el 1.5y 2% de sus PIBs; siendo la de nuestro pais una de l%spoz
198¢

mas bajas. gi' \
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2.21 Proyectos de investigacion cientifica y tecnoldgica
financiados por FUNDACYT a universidades y centros de

investigacion en el Ecuador.

En la actualidad FUNDACYT, utilizando fondos del BID, financia
pro&/ectos para universidades, escuelas politécnicas y centros de
investigacion, entre estos proyectos se encuentran las categorias
de: transferencia inmediata de tecnologia, transferencia no
inmediata de tecnologia, servicios cientificos y tecnolégicos,
inversidbn en infraestructura cientifica. Los proyectos y las
universidades a las ejecutan se detalla en el Anexo 1 por

categoria.

En la tabla V se muestra la cantidad invertida por FUNDACYT en
proyectos segun categorias, se puede observar que la mayor parte
de dinero se ha invertido en proyectos de transferencia inmediata
de tecnologia con 37525.900 US ddlares, lo que significa que se da
prioridad a los proyectos que tienen una aplicacion directa con el
sector productivo. En el grafico 2.1, se muestra el financiamiento
realizado por FNDACYT, pero en término de porcentajes, y es mas
claro observar que del total de la inversion realizada por

FUNDACYT, en proyectos de Transferencia no inmediata de
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tecnologia se ha invertido el 31%, en proyectos de Transferencia
inmediata de tecnologia el 33%, en proyectos de Servicios
cientificos y tecnolégicos el 10% y en proyectos de Infraestructura

cientiﬁca el 26%.

K Tabla V

Cantidad de dinero invertido por FUNDACYT en universidades,
escuelas politécnicas y centros de investigacion por el tipo de
proyecto.

Proyectos de Transferencia no inmediata de tecnologia 3310

Proyectos de Transferencia inmediata de tecnologia 3525.9
Praoyectos de Servicios cientificos y tecnolégicos 1025.8
Proyectos de Infraestructura cientifica 2716.7

Fuente: Memoria anual de FUNDACYT. 1998

Grafico 2.1
Porcentaje del dinero invertido por FUNDACYT en
proyectos para universidades, escuelas politécnicas y
centos de investigacion

Proyectos de Infraestructura cientifica

Proyectos de Servicios cientificos y tecnologicos

Proyectos de Transferencia inmediata de tecnologia

tecnologia

Porcentajes

Fuente : Memoria anual de FUNDACYT,1998
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El financiamiento otorgado por FUNDACYT a cada institucion de

educacion superior y centros de investigacion se detalla en la

Tabla VI.

X TABLA VI
Financiamiento de proyectos otorgado por FUNDACYT, para cada universidad,
escuela politécnica y centros de investigacion

rersidad éeﬁtral Aél Ecuadof (UCE) | >109(%‘.1 . 1073
uela Politécnica Nacional (EPN) 4032.2 39.64
rersidad Catélica Santiago de Guayaquil (UCSG) 732.4 7.20
uela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) 766.9 7.54
rersidad de Cuenca (UC) 617.9 6.07
z Roja 180.6 1.78
rersidad Nacional de Loja (UNL) _ 449.3 442
rersidad Técnica de Ambato (UTA) 432.4 4.25
;\L:Dt()) Nacional de Investigaciones Agropecuarias 2799 275
uela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) 298.5 293
tificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE) 505.9 4.97
rersidad San Francisco de Quito (USFQ) 375.3 3.69
rersidad de Guayaquil (UG) 249.8 2.46
rersidad del Azuay (UA) 159.6 1.57

nte: Memoria anual de FUNDACYT, 1998

La Tabla VI nos deja ver que la Escuela Politécnica Nacional es la

institucién que da el aporte mas significativo al SNCT, con el 40%
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del total de dinero invertido por FUNDACYT en sus proyectos de
investigaciéon; otra institucion importante de destacar es la
Universidad Central del Ecuador, con el 11% del total de dinero
inve‘rtido por la FUNDACYT,; las otras instituciones mencionadas
en la tabla VI tienen una inversion menor al 10% del dinero

destinado para proyectos por parte de FUNDACYT.

La tabla VII muestra la cantidad de dinero que FUNDACYT ha
financiado en dos sectores donde se efectian investigaciones y
desarrollo tecnolbgico: el primer sector pertenecen las
instituciones universitarias y centros de investigacion, se le ha
otorgado a sus investigaciones un financiamiento de 10.57
millones US doblares, que representa el 92% del total de la

inversion hecha por FUNDACYT, hasta 1998.

El segundo es el sector privado, que ha recibido un aporte es de
0.89 millones de US dolares, representando el 8% del total de la
inversion hecha por FUNDACYT; el propésito que tiene esta
instituciéon al dar su ayuda mediante créditos a las empresas del
sector privado, es incentivar la innovacién y la modernizacion;

crear una estrecha relacion entre universidades y empresas, para
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mejorar la investigacion de nuevos productos y avances

tecnoldgicos.

Tabla Vi

Inversion realizada por FUNDACYT al Sector Privado y Instituciones
universitarias y Centros de investigacién

SECTOR PRIVADO (Créditos) 898.4 7.83

UNIVERSIDADES ESCUELAS
POLITECNICAS Y CENTROS 10578 9217
DE INVESTIGACION

Fuente: Memoria Anual de FUNDACYT,1998.

En el grafico 2.2, se muestra que FUNDACYT ha asignado
aproximadamente el 8% de la inversion realizada para proyectos
de investigacion e innovacién tecnologica al sector privado por
medio del préstamo otorgado por el BID. Han preferido invertir
mas capital, es decir con el 92% de la inversién, a las

investigaciones de instituciones universitarias.
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Grafico 2.2
Porcentaje del dinero invertido por FUNDACYT a
universidades,escuelas politécnicas y centros de
investigacion, y el sector privado

100 . 91.11

Porcentajes
[$,]
o

20 1 7.83

T

SECTOR PRIVADO (Créditos) UNIVERSIDADES ESCUELAS POLITECNICAS Y
CENTROS DE INVESTIGACION

Fuente: Memoria anual de FUNDACYT, 1998

222 ElI Consejo Nacional de Universidades y Escuelas
Politécnicas (CONUEP) y los proyectos que financié para

las universidades.

El Consejo Nacional de Universidades y Escuelas Politécnicas
(CONUEP), era el organismo encargado de velar por la ciencia y
tecnologia en los centros de educacion superior del pais; pues
las universidades y escuelas politécnicas son “empresas
productoras de profesionales”. La informacién de los proyectos de
investigacion que el CONUEP ha ayudado a financiar en las

universidades y escuelas politécnicas del Ecuador, fueron
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obtenidos del “Informe de la Comisién para la investigacion
cientifica y tecnolégica”, editado por el CONUEP en 1992. Los
datos que se muestran en la Tabla VIII son de proyectos

aprobados hasta el afio de 1992.

TABLA Vili

Proyectos aprobados por el CONUEP para universidades y escuelas
politécnicas, hasta 1992

Universidad Central del Ecuador 132 1257.9
Universidad de Guayaquil 46 253.5
Universidad de Cuenca 42 359.2
Universidad Nacional de Loja 43 530.1
Escuela Politécnica Nacional .70 502.9
Escuela Superior Politécnica del Litoral 60 352.1
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 37 194.6
Universidad Técnica de Ambato 19 194.8
Universidad Técnica de Babahoyo 11 107.5
Universidad Técnica de Esmeraldas 1 14
Universidad Técnica de Manabi 2 40.1
Universidad Técnica de Machala 14 98.6
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador 34 156.5
Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil 13 76.9
Universidad Laica Eloy Alfaro 1 17.8
Universidad Técnica Particular de Loja 13 91.9
Universidad Laica Vicente Rocafuerte 1 7.6
Universidad del Azuay 7 129.4

Fuente: Informe de la Comision para la investigacion cientifica y
tecnologica, CONUEP.
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En la tabla IX y el grafico 2.4 se muestran el porcentaje de

proyectos aprobados por el CONUEP, por el area de investigacion.

TABLA IX
Proyectos Financiados por el CONUEP por areas de
' investigacion
AREA DE INVESTIGACION - Porcentaje de proyectos .
Técnica 34
Ciencias Sociales 25
Agropecuaria 19
Salud y Nutricién 10
Ensefanza/Aprendizaje 1
Ciencias Exactas 11
Fuente: Informe de la comision para la investigacién cientifica y
tecnolégica, CONUEP,1992

Grafico 2.4
Proyectos financiados por el CONUEP por areas de
investigacion

I Técnica

H Ciencias Sociales

O Agropecuaria

3 Salud y Nutricion

Hl Ensefianza/Aprendizaje
Ciencias Exactas

25%

Fuente : Informe de la comision para la investigacion cientifica y tecnolégica, CONUEP, 1992




27

En el grafico 2.4, se observa que de la cantidad de proyectos
financiados por el CONUEP, el mayor porcentaje de ellos es del

area técnica.

i

Infraestructura actual de la ciencia y la tecnologia en el

Ecuador.

El desarrolio cientifico y tecnolégico es realmente una de las
riguezas de un estado que se fortalece con la investigacion
cientifica. Mediante el indicador sobre {a inversion en ciencia y
tecnologia con referencia al PIB, visto en la seccién anterior,
podemos decir, que nuestro pais no tiene una cultura de
investigacion enraizada, por la que nos encontramos muy por
debajo del trabajo investigativos de paises vecinos. A este
fendmeno se le atribuye la mala comunicacion que existe entre
“administracion y produccion®, otro factor importante que detiene el
desarrollo cientifico y tecnolégico en Ecuador es la falta de

infraestructura para la ciencia y la tecnologia.

La debilidad en la infraestructura de la Ciencia y la Tecnologia en

nuestro pais, se puede ver por el numero de instituciones@éj@{
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actian en proyectos de investigacion. Las instituciones que

ejecutan actividades de investigacion y desarrollo pertenecen a los

sectores, detallados en la tabla X, ademas se muestran el nimero

de unidades de investigacion y desarrollo con que cuenta cada

sector, y el porcentaje que representan del total de unidades

exisféntes para esta actividad, se puede notar que las

universidades y escuelas politécnicas son que tienen la mayor

cantidad de unidades de investigacién, cuenta con 150, que

representa el 67% del total que existen en el pais. De esto se

puede deducir que la mayor parte de investigaciones se realizan

en el sector universitario.

Tabla X

Numero y Porcentaje de unidades de investigacion y desarrollo que existen en
los sectores en que se realiza la ciencia y la tecnologia

SECTORES _ i el i
Universidades y Escuelas Politécnicas 150
Entidades del Sector Privado 46
Organismos no Gubernamentales 17
Entidades del Sector Publico 12

Porcentajes de unidades
porsectores (%) -

67
20
8
5

-uente: http://www.ricyt.org/
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En el marco de las siguientes instituciones universitarias, segun la
Red Iberoamericana de indicadores de Ciencia y Tecnologia
(RICYT), Ecuador cuenta con aproximadamente 26 unidades
representativas de investigacion que brindan servicios cientificos y
tecr‘xolégicos en diferentes areas:

e Universidad Central del Ecuador: Centro de Biomedicina;

e Escuela Politécnica Nacional: Centro de investigaciones vy
Control Ambiental, Centro de investigaciones en Recursos
Hidricos, Centro de investigaciones de la Vivienda, Centro de
investigaciones Aplicadas a Polimeros, Instituto de
investigaciones Tecnoldgicas, Laboratorios de Procesos
Tecnolégicos de Textiles, Centro de Investigaciones en
Ingenieria Estructural y Sismo-resistente, Centro de Estudios
del Medio Ambiente, Centro de investigaciones Zoologia de
Vertebrados;

e Universidad de Cuenca: Centro de Apoyo de a la investigacion
de minerales no metalicos;

e Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador: Estacion Cientifica
Yasuni.

e Universidad Técnica de Ambato: Instituto de investigaciones;

e Escuela Superior Politécnica del Litoral: Centro de

investigaciones Cientificas y Tecnolégicas, Centro Nacional de
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Acuicultura e Investigaciones Marinas, Centro de Estudios de

Medio Ambiente.

Las Universidades Universidad Central del Ecuador, Escuela
Politécnica Nacional, Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador y
la éscuela Superior Politécnica del Litoral son las que tienen
mayor personal a tiempo completo para la investigacion, segun la
publicacion “Ciencia y tecnologia”, editada por FUNDACYT, sin

embargo no existen grandes volumenes de investigacion.

Oftras instituciones que realizan investigaciones pertenecientes al
sector productivo y gubernamentales se encuentran las siguientes
que son las mas destacadas: |Instituto ecuatoriano de
Normalizacion (INEN), Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC), el Instituto Nacional de Higiene y Medicina
Leopoldo lzquieta Pérez (INHMT). Existen otras instituciones que
se muestran en el Cuadro 2.1 del Anexo 2, las cuales trabajan por
satisfacer el consumo de otros sectores e inciden en aparato

productivo nacional.
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En la siguiente seccion, nos referiremos a las investigaciones
realizadas en instituciones universitarias, tomaremos como
ejemplo a la ESPOL y a su centro de investigacion llamado

CICYT.

Investigaciones en centros de investigacion Universitaria: El
caso de la ESPOL y su Centro de Investigaciones cientificas y

tecnoldgicas (CICYT).

El Centro de Investigaciones cientificas y tecnoldgicas (CICYT)
CICYT, coordina y ejecuta proyectos de investigacién en la
ESPOL, también de capacitacion, difusion, auspicio de pequefios
proyectos, ademas tiene a cargo la publicacion de la revista

TECNOLOGICA.

Los proyectos que el CICYT ha financiado a las diferentes
unidades de la ESPOL, se muestran en la tabla Xi, la cantidad de
investigaciones por cada facultad, centro de investigacion, instituto
de ciencias, y proyectos de tecnologias. Se puede observar que a
la facultad de Ingenieria Maritima, el CICYT le ha financiado mas

proyectos , un total de 25, representando el 51% del total.
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TABLA Xi
ESPOL: Proyectos por unidad académica financiados por el CICYT.
_Cantidad de ‘Porcentaje de
Facultades; Institutos de ciencias y Centros de proyectos .| .proyectos
) Investagaclén : financlados por financiados por
, el CICYT | el CICYT

Centro de Estudios Arqueoldgicos y Antropoldgicos 3 6 12
Facultad de Ingenieria en Ciencias de ia Tierra 4 8.16
Facultad de Ingenieria en Electricidad 3 6.12
Facultad de Ingenieria en Mecanica 9 18.37
Instituto de Ciencias Humanisticas y Economia 2 4.08
Instituto de Ciencias Quimicas 3 6.12
Facultad de Ingenieria Maritima

Fuente: Archivos del CICYT, 1998

P N
O O

51.02

Publicacion de la revista “Tecnoldgica”

El objetivo de revista tecnolégica de la ESPOL es dar a conocer los
resultados de las investigaciones hechas por profesores y
estudiantes. Gracias a su director el Dr. José Marin, Ph.D. y con el
financiamiento del CICYT, se ha podido publicar esta revista. Se
muestra en la Tabla XIlI, la publicaciéon de la revista Tecnologica
desde 1976 hasta el 1999, entre ese lapso de tiempo se realizd 27
revistas, ademas se detalla en la tabla el nimero de articulos por

cada revista. Se puede observar que la revista publicada en enero

de 1988, tuvo 19 articulos. En el gréafico 2.3, se podra observar el
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numero de publicaciones por afio; en el afio de 1987, se realizaron
el mayor numeros de publicaciones, en total se realizaron 4 en ese

ano.

Tabla XII
Y Publicacion de la revista tecnolégica
Fechado publicacion | ggntre 8 hieacin
Septiembre, 1976 9
Mayo, 1977 7
Octubre, 1977 9
Octubre, 1978 10
Septiembre, 1979 8
Julio, 1980 7
Octubre, 1980 6
Octubre, 1981 9
Julio, 1982 9
Noviembre, 1982 6
Julio, 1983 8
Octubre, 1983 10
Enero, 1984 6
Julio, 1984 5
Octubre, 1984 5
Octubre, 1985 8
LJunio, 1986 1
Enero, 1987 6
Abril, 1987 13
Julio, 1987 7
Octubre, 1987 6
Enero, 1988 19
Octubre, 1991 12
Noviembre, 1992 10
Llunio, 1994 7
Octubre, 1998 9
Lulio, 1999 12
Fuente: Biblioteca Central de la ESPOL
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Grafico 2.3

Publicacion anual de la Revista Tecnolégica

Ndamero de revistas

1999 |
2000

uente: Biblioteca Central de la ESPOL, 1999

2.5 Conclusiones

En nuestro pais la mayoria de instituciones que realizan proyectos de
investigacion son las universidades y las escuelas politécnicas, pero el
unico ente que ayuda a su financiamiento es la Fundacion para la
Ciencia y la Tecnologia. Esto deja claro la situacion de nuestro pais en
nuevas ciencias y avances tecnolégicos, pues sin la ayuda econdémica
necesaria no se pueden crear y desarrollar nuevas técnicas que ayuden

al crecimiento del Ecuador.
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Un factor importante que se refiere a la comunicacion que existen entre
las universidades y escuelas politécnicas, es que no existe un buen
intercambio de informacidn cientifica entre ellas, es decir que no tienen
conocimien,to de los avances que tienen las otras instituciones

universitariqs y que tipo de ayuda prestan.
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CAPITULO 3

3. RECURSOS HUMANOS DEDICADOS A LA CIENCIA

EN EL ECUADOR.

3.1 Introduccion

En la investigacion cientifica y tecnologica intervienen muchos
factores que ayudan a su mejor evolucion, uno de ellos es sin
duda los recursos humanos que la realiza. Basicamente en

nuestro pais no contamos con los recursos humanos suficientes y
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con la debida formacion, que permitan el desarrollo adecuado de
diferentes proyectos de investigacién en una institucion ya sea

universitaria o del sector privado.

Una ‘forma de medir el desarrollo cientifico y tecnolégico de un
pais", seguin la Red lberoamericana de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia (RICYT), es la cantidad de investigadores tiempo
completo con que cuente el mismo, pues es claro que la ausencia
de personal preparado que se dedique a esta actividad contribuye

a una débil productividad, creatividad e innovacion.

En este capitulo se realizara una entrevista a los profesores de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), acerca la opinion
que tienen sobre la formacién de los recursos humanos a nivel
doctoral (Ph.D.) en el pais, y sobre las influencias que tendrian
este tipo de profesionales en el desarrollo cientifico y tecnologico,

segln sus expectativas.

Cientificos e investigadores del Ecuador.

La Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia

(RICYT), en 1998 indic6 que el Ecuador contaba con 474
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investigadores que se dedican tiempo completo a realizar sus
proyectos de investigacion. Dejando a nuestro pais muy por
debajo de otros paises como los que se mencionan a
con_tinuaci()n: Brasil, Colombia, Bolivia, Cuba, Argentina y
Uruguay; el nimero de investigadores a tiempo completo de esos
paiées se muestran en la Tabla Xlll, se observa que Brasil tiene el
mayor numero de investigadores, con 48.702 personas dedicadas
a esa actividad. Ademas en el grafico 3.1 se muestra el numero de
investigadores en cada pais por cada cien mil habitantes, se
observa que Cuba por cada cien mil habitantes tiene 68

investigadores a tiempo completo.

La cantidad de investigadores por cada cien mil habitantes para
nuestro pais es muy baja, esto deberia cambiar, puesto que se
necesita de personas que desarrollen proyectos de investigacion

beneficio de todos.
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Numero de investigadores a tiempo completo en algunos paises

Fuente: Archivos del RICYT, 1998

39

Grafico 3.1
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La informacién antes mostrada no es de todas las personas
dedicadas a la investigacion en nuestro pais, segun la publicacién
hecha por la Comunidad Cientifica Ecuatoriana — Academia
Nagional de Ciencias, en Septiembre de 1999, con el libro
llamado “Masa Critica Ecuatoriana”, hay 1512 profesionales del
paié que contribuyen con la investigaciéon, pero no todos son
investigadores a tiempo completo. Las personas involucradas en
el inventario de cientificos e investigadores, son aquellas que
actualmente desempefnan algun tipo de labor en proyectos
investigativos, en Centros de Investigacion, Fundaciones,

Institutos, Universidades, Escuelas Politécnicas, etc.

3.2.1 Titulos obtenidos por los investigadores en el ambito

pregrado y postgrado

El titulo de pregrado o de tercer nivel es aquel que se obtiene
finalizando una carrera universitaria. Los estudios de postgrado o
de cuarto nivel, pueden seguirlos o tomarlos: “ Las personas que
tengan un titulo terminal a nivel profesional’. Los programas de

postgrado ( o cuarto nivel), tienen tres niveles y son los siguientes:

o Especialista
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e Master o Magister

e Doctor Postgrado, Ph.D.

Las diferencias entre estos tres niveles se los describe a

con('inuacic’m:

. Los cursos de especialidad duran un afio y tratan de dar un
perfeccionamiento profesional.

o La preparacion de maestria duran al menos 18 meses, se trata
de dar “capacitacion en metodologia y términos para la practica
profesional o docencia”.

o La formacion de doctores, se refieren a: "La investigacion
aplicada a una rama especifica”, no estd determinada su

duracion, pero es mayor que los otros dos niveles.

Dejando claro la diferencia entre los estudios a nivel de pregrado y
postgrado, analizaremos en la Tabla XIV, con los datos obtenidos
de la publicaciéon de la Comunidad Cientifica “Masa Critica”, el

total de los investigadores por titulo obtenido.

El titulo que tienen la mayor parte de los investigadores en el
Ecuador, es el de Ingeniero con el 38% del total en el pais,

seguido de los Doctores (pregrado) con el 30%, Master en
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Ciencias (M.Sc.) con el 7%, Economistas con el 5%, Licenciados

con el 5%, etc., como nos muestra el grafico 3.2.

Tabla XIV
Titulos obtenidos por los investigadores ecuatorianos en el &mbito de pregrado
X y postgrado
Ph.D. 2,05
Doctor(Pregrado) 29,66
Economista 5,28
Especialista 1,52
Fisico 0,26
Ingeniero 38,38
M.Sc. 7.4
Master 0,2
Abogado 0,59
Sicélogo 1,59
Arquitecto 2,18
Bidlogo 1,13
Paleégrafo 0,07
Farmacdlogo 0,13
Geologo 0,33
Licenciado 4,95
Matemético 0,59
Investigador 0,46
Postgrado 0,2
Quimico 0,26
Sociélogo 0,2
Acuicultor 0,07
Administrador 0,07
Antropélogo 0,07
Biometrista 0,07
Bioquimico 0,07
Botanico 0,07
Diplomado 0,07
No identificado 2,11
Total Sl 4000000 2

Fuente: COMCIEC-ANC, Masa Critica Ecuatoriana
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Grafico 3.2

Porcentaje de investigadores por titulo obtenido
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3.2.2 Instituciones donde los investigadores desarrollan

sus actividades.

Las instituciones, donde los cientificos e investigadores prestan su
servicio y desarrollan sus investigaciones, se muestra en la Tabla
XV (ver en el Anexo 3) y el Grafico 3.3, se observa a las
instituciones y el porcentaje de investigadores que existen por
cada una de ellas. En la Universidad Central del Ecuador existen
alrededor del 23% del total de investigadores inventariados en la

Masa Critica Ecuatoriana, seguido de la Escuela Politécnica
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Nacional con el 14%, ESPOL con el 11%, Universidad de

Guayaquil con el 9%, etc.

Grafico 3.3

Porcentaje de investigadores nacionales anivel de

s cada instituciéon universitaria
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Fuente: COMCIEC-ANC, Masa Critica Ecuatoriana

3.23 Areas de interés cientifico para los investigadores

ecuatorianos

El area en la que se desarrollan las investigaciones, es uno de los
componentes a revisar para este analisis, en la Tabla XVI (ver
Anexo 4 ), se puede ver que en Ecuador la que cuenta con mayor
personal humano dedicado a la investigacién es la de Medicina
con el 18% del total de investigadores analizados en la Mas Critica
Ecuatoriana, y es en ella en donde se realizan la mayor parte de

proyectos de investigacion. Otra area con un buen nimero de
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investigadores es la Ingenieria y procesos industriales con el 9%

de los investigadores.

Segan “Masa Critica, Ecuatoriana”, en el pais existen alrededor de
47 éreas de interés cientifico, donde los investigadores desarrolian
sus proyectos de investigacion. Una de las que se podria pensar
que tiene gran nimero de investigadores es la de Ingenieria en
Petréleos, porque éste es uno de los principales fuentes del
ingreso fiscal, pero no existen muchos investigadores que realicen
estudios en ésta area, tan solo 12 de un total de 1512 lo hacen. En
el Grafico 3.4, se encuentran las areas que tiene mas del 1%, del

total de investigadores dedicados a su desarrollo.

en porcentajes

Grafico 34

Porcentaje de investigadores por area de estudio
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3.24 Ciudades del pais donde se encuentran Ilos

investigadores.

La ciudad donde las instituciones estan situadas y por lo tanto el
mayor numero de investigaciones cientificas e investigadores, se
puede ver en la Tabla XVII, donde se encuentra la ciudad junto al

porcentaje de investigadores existentes en ellas.

Tabla XVII
Porcentaje de investigadores cientificos por ciudad
Ciudad | Porcentaje de
Ceode el beinvestigadores
Ambato 1,3
Babahoyo 0,5
Portoviejo 0,3
Quevedo 0,2
Cotopaxi 0,3
Cuenca 2,8
Esmeraldas 0,2
Guaranda 0,8
Guayaquil 30,8
Ibarra 0,3
Loja 2,3
Machala 0,4
Manta 0,7
Quito 56,8
Riobamba 1,6
Sangolqui 0,1
Tulcan 0,1
Tumbaco 0.1
Vinces 0,1
Latacunga 0,1
Puyo 0,1
Santo Domingo 0,1
No especificado 0,1
TOTAL. o fo 100,00
Fuente: COMCIEC-ANC, Masa Critica Ecuatoriana
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La ciudad que tiene la mayor cantidad de investigadores es Quito
con el 59%, es decir mas de la mitad del total, seguida de
Guayaquil con el 31%, y otras ciudades como Ambato, Loja,
Gugranda, Riobamba, Loja, etc. En las dos primeras ciudades es
donge se encuentran las Universidades y Escuelas Politécnicas
con mayor tradicion investigativa del pais. Como muestra el

Grafico 3.5.

Grafico 3.5

Porcentaje de investigadores por ciudades en que
desarrollan investigacion cientifica
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3.3 Desarrollo académico en la Universidad Ecuatoriana: El caso

de la ESPOL.

Hemos tomado como ejemplo a la ESPOL, por el prestigio que

tiene a nivel nacional. Es una institucion educativa que destaca por
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tener en claro los objetivos y metas que desea cumplir, por medio
de planes estratégicos, distribucién de recursos ya sea humano y
economico, y buena organizacién. La misién de la ESPOL es
“formar a seres humanos que sean capaces de dirigir, liderar,
tomgr decisiones, etc., y asi superar la crisis que esta viviendo el

pais”.

3.3.1 Lalnvestigacion Cientifica en la ESPOL

La produccion de las tesis de grado en una institucion
universitaria, realizadas por los estudiantes de diferentes carreras,
son la primera manifestacion organizada de investigacion en las
entidades de nivel superior. Se ha creido conveniente mostrar la

produccion de tesis que ha tenido la ESPOL.

Los datos fueron obtenidos en la Biblioteca Central de la ESPOL,
se tiene informaciéon de tesis de grado desde el afio de 1967,
hasta 1999, y se han realizado alrededor de 1134 tesis. Como se
muestra en la Tabla XVIII, se ve que la mayor produccién de tesis
se llevé a cabo en el afio de 1989 con el 17% del total de tesis

producidas en ese intervalo de tiempo.



Tabla XVIII

Produccion anual de tesis de grado en la ESPOL

Afios Produccién anual de tesis 1 Porcenta'\ del
‘de grado - ‘ total
1967 4 0.35
[1968 5 0.44
1969 4 0.35
1970 3 0.26
o7 4 0.35
1972 5 0.44
1973 9 0.79
1974 14 1.23
1975 15 1.32
1976 7 0.62
1977 6 0.53
1978 4 0.35
1979 7 0.62
1980 6 053
1981 14 1.23
1982 18 1.59
1983 7 0.62
1984 29 2.56
1985 17 1.50
1986 48 423
1987 88 7.76
1988 93 8.20
1989 191 16.84
1990 11 9.79
1991 111 9.79
1992 70 6.17
1993 62 547
1994 38 3.35
1995 3 0.26
1996 7 0.62
1997 36 3.17
1998 50 4.41
1999 94 8.29
otal - 1134 100 -

Fuente: Archlvos de la BlblnoteCa Central del Ecuador

49
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En el Gréafico 3.6 se muestra que la serie de la produccion de tesis

en la ESPOL, y desde el afio de 1.996 el grafico tiene una

pendiente positiva.

Ntdmero de Tesis

Grafico 3.6

Produccioén anual de tesis en la ESPOL.
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Fuente: Biblioteca Central de la ESPOL. 1999

La produccién de tesis por area de estudio, en la ESPOL es
también importante, ya que mediante ella logramos saber qué

carrera presenta mayor cantidad de trabajos de investigacion.

Como muestra la Tabla XIX, el 96% del total de tesis en la ESPOL

son del area de ingenieria, el 3% del area de Licenciaturay el 1%

del area de Tecnologia.



51

Tabla XIX

Produccidn de tesis por area de estudio

Ingenieria
+  |Licenciatura
Tecnologia

Fuente: ESPOL: Departamento de Estudios Estratégicos, 1999

3.4 Desarrollo cientifico y tecnolégico ecuatoriano,

segun los profesores de la ESPOL.

Esta encuesta fue realizada a aquellos profesores de la ESPOL
(véase el cuestionario en Anexo 5) que tienen titulo de M.Sc.,
Ph.D. e Ingeniero , con el fin de conocer su pensamiento acerca
del desarrollo cientifico y tecnolégico de los recursos humanos en
la investigacion cientifica. El cuestionario consta de dos partes:

o La primera es los datos de rigor del profesor vy,

e lLa segunda parte es acerca del desarrollo cientifico y

tecnoldgico de los recursos humanos en nuestro pais.
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3.4.1 Eleccion del tamario de la muestra y definicién de las

variables del cuestionario.

Para efectos de la realizacion de la encuesta de opiniones acerca
de Iva formacion y capacitacién, influencias, lugar de trabajo de los
Ph.[j en el Ecuador, hemos creido pertinente escoger una muestra
a los profesores de la ESPOL. Para obtener a los profesores que
vamos a entrevistar, se hallara el tamafio de muestra mediante la
técnica de muestreo denominada “MUESTREO ALEATORIO
SIMPLE”. Como primer paso para la utilizacion de esta técnica,
se debera realizar una encuesta piloto de 10 profesores, con el
objetivo de estimar la varianza poblacional, con la que se podra

calcular de manera cientifica la muestra de profesores que

finalmente se entrevistara.

A los profesores que participarian en la encuesta piloto se les
planteé la siguiente proposicion:

Proposicion: Considera que a fin de mejorar el nivel cientifico-
tecnologico del pais es absolutamente necesario incrementar los

Ph.D. en el pais ?.

La proposicion anterior fue evaluada de acuerdo a las

opciones que se presentan en el Cuadro 3.1.
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Cuadro 3.1

Pregunta utilizada para la encuesta piloto

Pregunta

Considera que a fin de mejorar el nivel cientifico-tecnologico del pais es
absolutamente necesario incrementar los Ph.D. en el pais

1

Los resultados de la encuesta piloto se detallan en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2

Resultados de la encuesta piloto

Profesor | Respuesta
Si
Sl
Sl
Sl
Sl
Si
NO
Si

Si
Si

-—

OO ~NOOO D WN

-
o

Como la proposicion tenia dos opciones para ser evaluada,

entonces, podemos decir que tiene una distribucién binomial.

Variable aleatoria Binomial:
Opcion 1 =Sl

Opciéon 2 =NO
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Con los resultados que se presentan en el Cuadro 3.2 se puede
demostrar que la proposicion de la encuesta piloto es una variable
binomial, se puede construir la tabla de frecuencias (vea el
Cuadro 3.3) relacionada con la encuesta piloto, se puede elegir
cualquiera de las probabilidades en este caso la probabilidad de

éxifb es p=0.9 y la probabilidad de fracaso q=0.1.

Cuadro 3.3

Tabla de frecuencias relativas de la encuesta piloto

Para hallar el tamafio de muestra (n = tamafio de la muestra) se
podra utilizar cualquiera de las probabilidades de éxito referentes a

cada casilla. Finalmente se utilizara la siguiente formula.

K ? pq
N><[———E2 j

2
(e w -

n =
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N = tamano de la poblacién =627
Siendo K una constante que depende del nivel de confianza con
que escoge el tamafo de la muestra y E el error de la muestra.
Entqnces si se quiere calcular el tamafio de la muestra con una
confi?nza del 95%, K = 1.645. Observemos en la formula que se
puede utilizar la probabilidad p= 0.9. La muestra final que se
escogi6 para este trabajo, es n = 68 con un error de muestreo de E
= 0.08. De acuerdo esto, procedemos a escoger aleatoriamente a
los 68 estudiantes, ya que el muestreo aleatorio establece que
todos los integrantes de la poblacion de tamafio N = 627 tienen

igual probabilidad de ser escogidos.

VARIABLES DE ESTUDIO

Las variables que hemos considerado para su estudio son las

siguientes :
X; :Sexo
X, :Edad

Xz : Titulo académico del entrevistado.

Xs :Incrementar el numero de Ph.D. En el pais
Xs : Influencia de los Ph.D. en el Ecuador

Xs :Lugar de trabajo de los Ph.D.

X7 : Politicas de capacitacion a nivei doctoral (Ph.D.).

e Edad: Representa a la edad que tiene cada entrevistado.

e Sexo del entrevistado.
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e Titulo académico del entrevistado: Con esta variable se
determina el grado de educacién a nivel de pregrado y

postgrado.

e Incrementar el niumero de Ph.D. en el Ecuador: Esta variable
tiene tres opciones, y desea verificar si cada entrevistado
considera que seria bueno que existiera mas profesionales a
nivel doctoral.

e Influencia de los Ph.D. en el Ecuador: De esta variable se
escogieron las opciones mas comunes para los entrevistados,
pues la pregunta es abierta, y se determiné que dos respuestas
eran las mas frecuentes.

e lLugar de Trabajo de los Ph.D.: Esta variable tiene cuatro
opciones para escoger, y trata de determinar cual seria el lugar
donde debian desempefiar sus labores, segun los
entrevistados los profesionales Ph.D..

o Politicas de capacitacidén para formar Ph.D.: La respuesta a la
pregunta de donde se obtuvo esta variable abierta, y se
considerd las dos politicas de capacitacion mas idéneas para la

formacion de los Ph.D.

Se muestra en la tabla XX, las respuestas de cada pregunta

realizada en la encuesta.
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Tabla XX

Tabla con las respuestas a las preguntas de la entrevista

VARIABLES QUE REPRESENTAN LAS
PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA TIPO DE RESPUESTA
Xz + Edad . ER Lk = |Cuantitativa en afios
X, :Sexo = “+la) Femenino
IZ) Masculino
X : Titulo académico del entrevistado ) Ingeniero
b) M.Sc.
) Ph.D.

) Sl
) NO

X, : Incrementar el numero de Ph.D. en el pais
b
) No he pensado en el particular

Xs : Influencia de los Ph.D. en el Ecuador ~ Ablerta: Respuestas méas comunes

) Desarrollar soluciones aplicables a
problemas existentes en el Ecuador

b) Desarrollo de nuevos procesos de
investigacion y transferencia de
ecnologia

) Las dos anteriores

. i o S ) Universidades y Centros de
Xs . Lugar de trabajo de los Ph.D. : investigacion

) Sector privado
) Simultaneamente en las 2 anteriores
) Otros

X; : Politicas de capacitacién a nivel doctoral

pacitacién de nuevos aspirantes a ser
Ph.D.

) Formacién de Ph.D. en el extranjero
ebe de ser adecuada para ser aplicada
n nuestro medio.

bierta: Respuestas mas comunes.
) Creacion de fondo de becas para

) Las dos anteriores
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A continuacion se presentan los analisis estadisticos, realizados a
los datos obtenidos de la encuesta efectuada a los profesores de

la ESPOL.

3.4.? Analisis univariado de la encuesta realizada a los

pro%esores de la ESPOL

3.421 Sexo

Esta variable nos indica el sexo del entrevistado, se observa en la

tabla XXI, las frecuencias relativas.

Tabla XXl

Sexo de los entrevistados

vovmon

Fefﬁénino 01 7
Masculino 0.83

Basandose en la tabla XX| se puede construir el grafico 3.6 que
representa el histograma de frecuencias de la variable sexo. De

acuerdo al grafico 3.6, podemos decir que: el 17% de los
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entrevistados son del sexo femenino, el 83% de los entrevistados

son del sexo masculino.

Grafico 3.6
Histograma de Frecuencias relativas del
Sexo

Femenino Masculino

3.4.2.2 Edad

Esta variable representa la edad de cada uno de los entrevistados,
la tabla XXII muestra la frecuencia relativa y la frecuencia

acumulada relativa de esta variable.

Tabla XXII

Edad de los entrevistados

Frecuencia ‘acumulada

Edades FrecuenciaRelativa s 3:‘rélétiva
2030 0.41 | 041
31-40 0.17 0.58
41-50 0.21 0.79

51-60 0.21 1
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Basandose en la tabla XXIlI se puede obtener el grafico 3.7 que
representa el histograma de frecuencias y la ojiva porcentual de la
variable edad. De acuerdo al grafico 3.7, podemos decir que: el de
41% del total de los profesores de la ESPOL entrevistados estan
entre las edades de 20 y 30 afios, el 17% entre 31 y 40 afios, el
21%. estan entre 41 y 50 anos, y el 21% restante estan entre los 51

y 60 afos de edad.

Grafico 3.7

Histograma de frecuencias relativas y ojiva
porcentual de la edad de los entrevistados

I Frecuencia Relativa

-4 Frecuencia
acumulada relativa

20-30 31-40 41-50 51-60

Por dltimo el grafico 3.7, muestra también la curva acumulada u
ojiva porcentual, que explica, que el 41% de los entrevistados
estan entre los 20 y 30 afios; el 58% de los entrevistados estan

entre los 20 y 40 anos, el 79% estan entre los 20 y 50 afios.
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En la tabla XXIlI, se muestra que la media de las edades es de 36
anos, la desviaciéon ¢ = 11.763 representa la desviacion de las
edades con respecto a la media; el coeficiente de sesgo = 0.188
significa que los datos de las calificaciones estan sesgadas a la
deregha; el coeficiente de curtosis = -1.44 significa que la
distr}buci()n de las calificaciones no es puntiaguda. Ademas se
muestra el intervalo de confianza para la media y se encuentra

entre las edades de 41 y 31.

Tabla XXIll

Informacioén acerca de la variable edad

Media 36
Desviacion Estandar 11.763
Coeficiente del Sesgo 0.188
Coeficiente de Curtosis -1.44
Intervalo de Confianza para la media -
Limite Superior 407
Limite Inferior 30.8

3.4.2.3 Titulo académico del entrevistado

Esta variable representa el grado de educacion del entrevistado a

nivel de pregrado o postgrado. En la tabla XXIV, se muestra la
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frecuencias relativas y la frecuencias acumuladas relativas de esta

variable.

Tabla XXIV

Titulo académico de los entrevistados

Titulo académi
entrewstad
| ngen iero>
M.Sc.
Ph.D.

Basandose en la tabla XXIV se puede construir el grafico 3.8 que
representa el histograma de frecuencias y la ojiva porcentual de la
variable titulo académico de los entrevistados. De acuerdo al
grafico 3.8, podemos decir que: el 42% de los entrevistados son
ingenieros, el 41% de ellos tienen titulo de M.Sc. y el 17% de los
entrevistados son Ph.D.. Esto se da porque el porcentaje de Ph.D.
en la ESPOL, es bajo y del total de 634 profesores solo 10 tienen

este titulo o sea el 2% del total.
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Grafico 3.8
Histograma de frecuencias relativas y ojiva
porcentual del titulo académico del entrevistado

I Frecuencia Relativa

-—&— Frecuencias
acumulada relativa

Ingeniero  M.Sc. Ph.D.

3.4.2.4 Incrementar el numero de Ph.D. en el pais.

La pregunta que se realiz6 para obtener informacion si los
profesores entrevistados piensan que se debe aumentar el numero

de Ph.D. en el pais, se muestra en el cuadro 3.4:

Cuadro 3.4

Pregunta realizada a los profesores de la ESPOL para obtener

informacion de si desean incrementar el numero de Ph.D. en el pais

ﬂPregunta “Respuesta

Considera que a fin de mejorar el nivel cientifico-tecnolégico del

pais es absolutamente necesario incrementar los Ph.D. en el pais SI
NO

No he pensado
sobre el particular
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En la tabla XXV se muestra las frecuencias relativas y frecuencias

acumuladas relativas de esta variable.

Tabla XXV

Incrementar el nimero de Ph.D. en el pais

Incrementarel - {- - o
niimero de Ph.D. en Frecuencia“ Relati\‘ia Frecuenclasgacumulada
elipaiss il i ol G
Si 092 " ‘0.92
No 0 0.92
No he pensado 0.08 1

Basandose en la tabla XXV se puede construir el grafico 3.9 que
representa el histograma de frecuencias y la ojiva porcentual de
incrementar el numero de Ph.D. en el pais . De acuerdo al grafico
3.9, podemos decir que: el 92% de los entrevistados piensa que si
se debe incrementar el nimero de estos profesionales, ninguno

dijo lo contrario, pero 8% no ha pensado en ese tema.
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Grafico 3.9
Histograma de frecuencias relativas y ojiva
porcentual de incrementar el nimero de Ph.D.
en el pais
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3.4.2.5 Influencia de los Ph.D. en el Ecuador

En el cuadro 3.5 se presenta, la pregunta que se realizé para
obtener informacién acerca de que influencias piensan los

entrevistados tendrian los profesionales de grado doctoral (Ph.D.).

Cuadro 3.5

Pregunta realizada a los profesores de la ESPOL para obtener informacion

sobre las influencia que se espera tengan los Ph.D. en el Ecuador

Pregunta Respuesta
¢ Cual seria la influencia que tendrian este tipo de profesionales

(Ph.D.), en el desarrollo cientifico y tecnolégico del Ecuador?
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La respuesta a esta pregunta es abierta y se escogieron par el
andlisis las que eran mas frecuentes en la contestaciéon de los
profesores entrevistados. Como se observa en esta tabla XXIII, las
respuestas mas frecuentes fueron: Desarrollar soluciones
apliqables a problemas existentes en el Ecuador, desarrollo de
nuevos procesos de investigacion y transferencia de tecnologia y

las dos anteriores.

También en la tabla XXVI, se muestra las frecuencias relativas y

frecuencias acumuladas relativas de esta variable.

Tabla XXVI

Influencia de los Ph.D. en el pais

: ’frgcyiencg Religvi lativ

Desarrollar soluciones
aplicables a problemas 0.58 0.58
existentes en el Ecuador

Desarrollo de nuevos
procesos de investigacién y 0.29 0.87
transferencia de tecnologia

Las dos anteriores 0.13 1
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Basandose en la tabla XXVI se puede calcular el grafico 3.10 que
representa el histograma de frecuencias y la ojiva porcentual. De
acuerdo al gréafico 3.10, podemos decir que: el 58% de los
entrevistados opinaron que la influencia que se espera de los Ph.D.
es dgsarrollar soluciones aplicables a problemas existentes en el
Ecuédor; el 29% piensa que el desarrollo de nuevos procesos de
investigacion y transferencia de tecnologia, es la influencia que
esperan de este tipo de profesionales; y el 13% de los
entrevistados opinan que estos profesionales deben desarrollar
soluciones aplicables a problemas existentes en el Ecuador y

nuevos procesos de investigacion y transferencia de tecnologia.

Grafico 3.10

Histograma de frecuencias relativas y ojiva
porcentual de la influencia de los Ph.D. en el Ecuador

I Frecuencia Relativa

—&— Frecuencia Acumulada
relativa

Desarrollar Desarrolio de nuevos Las dos anteriores
soluciones aplicables procesos de
a problemas investigacion y
existentes en el transferencia de

Ecuador tecnologia
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3.4.2.6 Lugar de trabajo de los Ph.D.

En el cuadro 3.6 se presenta, la pregunta que se realizd para

obtener informacion acerca del lugar de trabajo de los Ph.D.

Cuadro 3.6

Pregunta realizada a los profesores de la ESPOL para obtener

informacién acerca del lugar de trabajo de los Ph.D.

2
Respuesta——
] . a) Solo en universidades y
En un pais como el nuestro los profesionales de grado centros de investiaacian
doctoral (Ph.D.), deben trabajar:

{Pregunta

b) Haciendo desarrollo
tecnologico en el sector privado.

c)Simultaneamente en el sector

s adosuniorelton

Al

En la tabla XXVIl, se muestra las frecuencias relativas y

frecuencias acumuladas relativas de esta variable.

Tabla XXViII
Lugar de trabajo de los Ph.D.

Lugar de trabajo de Ios

W o o= Frecuencia acumulada
PhD. |:Frecuencia relatlva | relativai s
Universildade.s y C”entros de 017 0.17
investigacion
Sector privado 0 0.17
Simultaneamente en las 2 075 0.92

anteriores
Otros 0.08 1
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Basandose en la tabla XXVII se puede obtener el grafico 3.11 que
representa el histograma de frecuencias y la ojiva porcentual. De
acuerdo al grafico 3.11, podemos decir que: el 17% de los
entrevistados opinaron que los profesionales con el titulo de Ph.D.
solo\ deben ftrabajar en las universidades y centros de
invéétigacién; ninguno de los entrevistados piensa que solo deben
trabajar en el sector privado, el 75% de ellos cree que deben
trabajar simultaneamente en el sector universitario y secundario; y
solo el 8% cree que estos profesionales deben de trabajar en otras

instituciones.

Grafico 3.11

Histograma de frecuencias relativas y ojiva
porcentual del lugar de trabajo de los Ph.D.

<+ I Frecuencia relativa

—e&— Frecuencia acumulada
relativa

Universidades y Sector privado  Simultaneamente Otros
Centros de enlas 2
investigacion anteriores

El gréfico 3.11 muestra también la curva acumulada u ojiva
porcentual, que explica, que el 17% de los entrevistados creen

que los Ph.D. deben de trabajar en universidades y centros de
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investigacion, el 92% de los entrevistados eligieron, que los
entrevistados deben ftrabajar en universidades y centros de
investigacion 6 simultaneamente en el sector universitario y sector

privado.

3.4.2.7 Politicas de capacitacién a nivel doctoral (Ph.D.)

En el cuadro 3.7 se presenta, la pregunta que se realizdé para
obtener informaciéon acerca de que las politicas de capacitacion
para aspirantes a ser Ph.D., los entrevistados creen que deben

implantarse en el pais:

Cuadro 3.5

Pregunta realizada a los profesores de la ESPOL para obtener informacién

acerca de las politicas de capacitacion para los Ph.D.

HPregunta Respuesta

Podria usted sugerir algun tipo de politica de capacitacion a nivel
doctoral (Ph.D.) para el pais.

Abierta

La respuesta a esta pregunta es abierta y se escogieron para el
analisis las que eran mas frecuentes en la contestacion de los

profesores entrevistados. Como se observa en esta tabla XXVIII,
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las respuestas mas frecuentes fueron: Creacion de fondo de becas
para capacitacion de nuevos aspirantes a ser Ph.D., formacién de
Ph.D. en el extranjero debe de ser adecuada para ser aplicada en
nuestro medio, y las dos anteriores.

Aderpés en la tabla XXVIIl, se muestra las frecuencias relativas y

frecuencias acumuladas relativas de esta variable.

Tabla XXVIII

Politicas de capacitacion a nivel doctoral (Ph.D.)

Frecuencia acumulada
- relativa .

Politicas de capacitacién a
e niy;eilﬁ,{docltoralv,(Ph.Q.)\ -

Creacion de fondo de becas para
capacitacion de nuevos 0.54 0.54
aspirantes a ser Ph.D. :

Formacién de Ph.D. en el

extranjero debg de ser adecuada 0.25 0.79
para ser aplicada en nuestro
medio.
Las dos anteriores 0.21 1

Basandose en la tabla XXVIII se puede construir el grafico 3.12
que representa el histograma de frecuencias y la ojiva porcentual.
De acuerdo al grafico 3.11, podemos decir que: el 54% de los
entrevistados opinaron que la politica que se deberia implantar

para la formacién de Ph.D. es la creacion de fondo de becas para
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capacitacion de nuevos aspirantes a ser Ph.D., el 25% opinaban
que una politica debe ser que Ila formacidon de Ph.D. en el
extranjero debe de ser adecuada para ser aplicada en nuestro

medio.

ococooccoooo
OC=_2NWHAUNIONODO©—

Grafico 3.11

Histograma de frecuencias relativas y ojiva porcentual
de las politicas de capacitacion a nivel doctoral (Ph.D.)

H Frecuencia relativa

—e— [Frecuencia acumulada
relativa

Creacién de fondo Formacién de Ph.D. Las dos anteriores

de becas para en el extranjero
capacitacion de debe de ser
nuevos aspirantes a adecuada para ser
ser Ph.D. aplicada en nuestro
medio.

3.4.3 Analisis de correlaciones entre las variables de la

encuesta realizada a los profesores de la ESPOL.

En la Figura 3.1 que se encuentra en el Anexo 5.1 se muestra la
correlacion de las variables de la encuesta realizada a los

profesores de la ESPOL, acerca de los recursos humanos
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dedicados a la ciencia y la tecnologia en el Ecuador. Ademas en

esta figura los histogramas de cada variable y los diagramas de

lineas que representan las relaciones entre ellas.

Seg!.’m la figura 3.1, las variables que tienen las mayores

correlaciones son:

Titulo académico del entrevistado y la edad, la correlacion es de
0.746; y su diagrama representa la correlacion positiva de estas

dos variables.

El pensamiento de los entrevistados acerca de si debe aumentar
el numero de Ph.D. en el Ecuador y el sexo, la correlacion es de
0.674, su diagrama de linea muestra que la correlacidon es positiva.
El tipo de politicas de capacitacion de los Ph.D. que deben
implantarse y la edad; la correlacion es de 0.615, el diagrama de

lineas representa que la correlacion es positiva.

El tipo de politicas de capacitacion de los Ph.D. que deben
implantarse y el titulo académico de los entrevistados a nivel de
pregrado y postgrado; la correlacioén es de 0.722, el diagrama de

lineas representa que la correlacion es positiva.
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3.44 Tablas de contingencia entre las variables de la
encuesta realizada a los profesores de la ESPOL acerca del

desarrollo de los recursos humanos en el pais.

Se han realizado tablas de contingencia para identificar la
indépendencia entre las variables de estudio, para nuestro analisis
nos interesa estudiar a fondo la variable titulo académico del
entrevistado a nivel de pregrado o postgrado, y la relacién que

tienen con las otras variables del cuestionario

3.4.41 Titulo académico del entrevistado versus Incremento

de los Ph.D. en el Ecuador.

En la tabla XXVI se muestra la relaciéon entre las variables titulo
académico del entrevistado y la opinién de ellos acerca de si se

debe aumentar el nimero de Ph.D. en el Ecuador.
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Tabla XXIX

TABLA DE CONTINGENCIA ENTRE LA VARIABLE TITULO

ACADEMICO DE LOS ENTREVISTADOS E INCREMENTAR EL

NUMERO DE Ph.D.

. ITitqu académico del
. entrevistado
Increm%n:a';'h%.nﬁmero Ingeniero M.Sc. Ph.D. Total
Si 33.3% 41.66% 16.66% 91.62%
No 0 0 0 0
No he pensado 8.38% 0 0 8.38%
41.68% 41.66% 16.66% 100%

Ho: EI titulo académico del entrevistado y el incremento del
numero de Ph.D. son independientes.
Vs
Ha: Las dos variables no son independientes
Valor del estadistico Ji-cuadrado de la prueba: 3.055
Grados de libertad: 2
Valor p =0.217
CONCLUSION: No existe evidencia estadistica para rechazar H, y
las dos variables son independientes.
Esto significa que el titulo académico de los profesores de la
ESPOL no influye, en su opinidn acerca de, si se debe incrementar

el numero de Ph.D. del Ecuador; pues como se observa en la
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Tabla XXIX, el 92% de los profesores entrevistados (la mayoria de
ellos), sin distincion de su grado de educacién, opinaron que se
debe aumentar la cantidad de profesionales con titulo Ph.D. del
pais. Notese que: el 8% de los entrevistados respondieron: “no he
pen§ado sobre el particular”, no tienen el grado de educacién a

nivel de postgrado.

3.4.4.2 Titulo académico del entrevistado versus influencia

de los Ph.D. en el pais.

La tabla de contingencia entre las variables titulo académico del
entrevistado y la influencia de los Ph.D. en el pais, se muestra en

la tabla XXX.

Tabla XXX

TABLA DE CONTINGENCIA ENTRE LA VARIABLE TITULO ACADEMICO

DE LOS ENTREVISTADOS Y LA INFLUENCIA DE LOS Ph.D.

Eitulo académico del
ntrevistado

Influencia de los Ph.D. Ingeniero M.Sc. Ph.D. Total

Desarrollar soluciones
aplicables a problemas 25% 28% 4% 57%
existentes en el Ecuador

Desarrollo de nuevos
procesos de investigacién y 17% 0 13% 30%
transferencia de tecnologia

Las dos anteriores 0 13% 0 13%
42% 41% 17% 100%
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H,: El titulo académico del entrevistado y la influencia de los Ph.D.
en el pais son independientes.
vs
H.: ‘Las dos variables no son independientes
Valqr del estadistico Ji-cuadrado de la prueba: 11.400
Grados de libertad: 4

Valor p =0.02

CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para no aceptar Ho.

El titulo académico de los profesores entrevistados de la ESPOL
incidioé en su respuesta con respecto al tipo de influencia que ellos
esperan tengan los profesionales de grado Ph.D. en el Ecuador,
como se muestra en la tabla XXVII:

Pues el 42% de los entrevistados son ingenieros y el 256% de ellos
opinaron que la influencia que tendrian estos profesionales es
desarrollar soluciones aplicables a problemas existentes en el
Ecuador, y el 17% restante piensan que estos profesionales
influirdan en el desarrollo de nuevos procesos de investigacion y
transferencia de tecnologia, pero ninguno de los ingenieros

respondieron ambas influencias a la vez.
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Por otro lado el 41% de los entrevistados son M.Sc.; el 28% de
ellos piensan que los Ph.D. ayudaran en el desarrollo de
soluciones aplicables a problemas existentes en el Ecuador,
ninguno de los M.Sc. respondié que la influencia que tendrian los
Ph.Q en nuestro pais es desarrollo de nuevos procesos de
invé'stigacién y transferencia de tecnologia, y el 13% opinaron que
seran participes las dos influencias anteriores.

Por dltimo del total de entrevistados, el 17% son Ph.D., de los
cuales el 4% piensan que los profesionales de grado doctoral
influiran para desarrollar soluciones aplicables a problemas
existentes en el Ecuador y el 13% opinaron que ayudarian al
desarrollo de nuevos procesos de investigacion y transferencia de
tecnologia. Ninguno de los Ph.D. entrevistados al igual que los
ingenieros opinaron que ambas influencias tendrian los

profesionales de grado doctoral en el pais.

3.4.4.3 Titulo académico del entrevistado versus lugar de

trabajo de los Ph.D..

La tabla de contingencia entre las variables titulo académico del
entrevistado y lugar de trabajo de los Ph.D. en el pais, se muestra

en la tabla XXXI.
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Tabla XXXl

TABLA DE CONTINGENCIA ENTRE LA VARIABLE TITULO

ACADEMICO DE LOS ENTREVISTADOS Y LUGAR DE TRABAJO DE

LOS Ph.D.
: I‘I‘itulo académico del
’ entrevistado
Lugar de trabajo de los Ingeniero M.Sc. Ph.D. Total
Ph.D.
Universidades y Centros de
investigacion 17% 0 0 17%
Sector privado 0 0 0 0
Simulténeamgnte enlas 2 17% 1% 17% 75%
anteriores
Otros 8% 0 0 8%
42% 41% 17% 100%

Ho: El titulo académico del entrevistado y Lugar de trabajo de los
Ph.D. son independientes.
vs
Ha: Las dos variables no son independientes
Valor del estadistico de la prueba: 11.2
Grados de libertad: 4
Valor p = 0.024

CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para no aceptar Hg.
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El titulo académico de los profesores de la ESPOL influyé en su
respuesta con respecto a el lugar donde deberian trabajar los
profesionales con grado doctoral. Del total de entrevistados el 42%
son Ingenieros, de los cuales el 17% creen que los Ph.D. deben
trabgjar en universidades y centros de investigacion, el 0% o sea
ninéuno piensa que deben trabajar haciendo desarrollo
tecnolégico en el sector privado, el 17% piensan que los Ph.D.
deben ofrecer sus servicios simultaneamente en el sector
universitario y privado, y el 8% dicen que deben trabajar en otras
instituciones.

El 41% de los entrevistados tienen el titulo de M.Sc., todos opinan
que los Ph.D. deben trabajar simultineamente en el sector
universitario y privado.

El 17% de los entrevistados son Ph.D., todos opinan que este tipo
de profesionales deben trabajar simultaneamente en el sector

universitario y privado.

Nétese que todos los entrevistados piensan que los profesionales
Ph.D. no deben trabajar solo haciendo desarrollo tecnoldgico en el
sector privado. Ademas M.Sc. y Ph.D. han coincidido en que los
profesionales grado doctoral (Ph.D.) deben trabajar

simultaneamente en el sector privado y universitario.
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3.4.44 Titulo académico del entrevistado versus politicas de

capacitacion de los Ph.D..

La tabla de contingencia entre las variables titulo académico del
entrc\avistado y las politicas de capacitacion de los Ph.D. en el

paié. Se muestra en la tabla XXXI|.

Tabla XXXIl

TABLA DE CONTINGENCIA ENTRE TITULO ACADEMICO DE LOS

ENTREVISTADOS Y POLITICAS DE CAPACITACION PARA LOS Ph.D.

Eitulo académico del
ntrevistado
Politicas de capacitacion Ingeniero M.Sc Ph.D Total
a nivel doctoral Ph.D. 9 e -
Creacion de fondo de
becas para cgpamtac:on de 42% 8% 49 549
nuevos aspirantes a ser
Ph.D.
Formacién de Ph.D. en el
extranjero debe de ser 0 259 0% 259,
adecuada para ser aplicada
en nuestro medio.
Las dos anteriores 0 8% 13% 21%
42% 41% 17% 100%

Ho: El Titulo académico de los entrevistados y las politicas de
capacitacion a nivel doctoral (Ph.D.), son independientes

VS
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Ha.: Las dos variables no son independientes

Valor del estadistico de la prueba: 22.782

Grados de libertad: 4

Valqr p =0.00

CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para rechazar H,. Las

variables son dependientes.

El titulo académico de los profesores de la ESPOL influy6 en la
respuesta acerca de las politicas que deben aplicarse en el
Ecuador para formar profesionales de grado doctoral (Ph.D.).
Como se muestra en la tabla XXXII; el 42% de los entrevistados
son ingenieros, todos opinaron que se deberia crear un fondo de
becas para capacitacion de nuevos aspirantes a ser Ph.D..

Por otro lado el 41% de los entrevistados son M.Sc.; el 8% de ellos
piensan que se debe crear un fondo de becas para capacitacion
de nuevos aspirantes a ser Ph.D., el 15% opinaron que la
formacion de los Ph.D. en el extranjero debe ser adecuada para
ser aplicada en nuestro medio, el 8% creen que las dos politicas
antes mencionadas se deben implantar.

El 17 de los entrevistados son Ph.D., de los cuales el 4% piensan
que se debe crear un fondo de becas para capacitacién de nuevos

aspirantes a ser Ph.D., el 0% o sea ninguno de los entrevistados
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opinaron la formacién de los Ph.D. en el extranjero debe de ser
adecuada para ser aplicada en nuestro medio y el 13% opinaron
que las dos politicas anteriores deben implantarse en nuestro pais.
Nétgse gque los ingenieros solo pensaron que se debe crear un

fondo de becas y no mencionaron las otras alternativas.
)

3.4.45 Aumentar el nimero de Ph.D. en el Ecuador versus
lugar de trabajo de los Ph.D..

La tabla de contingencia entre las variables aumentar el nimero

de Ph.D. en el pais y lugar de trabajo de los Ph.D., se muestra en

la tabla XXXIil.

Tabla XXXIil

TABLA DE CONTINGENCIA ENTRE LUGAR DE TRABAJO DE LOS

Ph.D. Y AUMENTAR EL NUMERO DE LOS Ph.D.

Aumentar el nGmero de
Ph.D.
Lugar de trabajo de los No he pensado
Ph.D. Sl NO sobre el particular Total
Univers'idadejs y Cientros de 17% 0% 0% 17%
investigacion
Sector privado 0% 0% 0% 0%
Slmulténeamgnte enlas 2 67% 0% 8% 75%
anteriores
Otros 8% 0% 0% 8%
92% 0% 8% 100%
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Ho: Aumentar el numero de Ph.D. en el Ecuador y lugar de trabajo
de los Ph.D. son independientes
Vs
Ha: ‘Las dos variables no son independientes
Valqr del estadistico de la prueba: 0.727
Grados de libertad: 2

Valor p = 0.695

CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para aceptar Hy, es

decir las dos variables son independientes.

El 98% de los entrevistados opinaron que se debe aumentar el
numero de Ph.D. en el pais, de los cuales el 17% creen que este
tipo de profesionales con grado doctoral (Ph.D.) deben trabajar en
universidades y centros de investigacion, el 0% o sea ninguno de
los profesores entrevistados opind que solo deberian trabajar
haciendo desarrollo tecnolégico en el sector privado; el 67%, la
mayor parte de ellos creyd que deben de trabajar simultaneamente
en el sector privado y universitario; y el 8% restante opinaron que
deberian trabajar en otras universidades.

El 0% de los entrevistados (ninguno), pensdé que no se deberia

aumentar el numero de Ph.D. en el pais.
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El 8% de los entrevistados contesté que no habia pensado acerca
de, si se debe aumentar o no el numero de Ph.D. en el pais. Este
porcentaje de profesores opind que los Ph.D. deberian trabajar
simultaneamente en el sector privado y universitario.

Nétése que ninguno de los entrevistados creyé que no se debe
aumentar el numero de Ph.D. en el pais, ademas observe que los
profesores entrevistados que no ha pensado sobre el aumento de
los Ph.D. en el pais opinaron que los Ph.D. deberian trabajar

simultaneamente en el sector privado y universitario.

3.44.6 Lugar de trabajo de los Ph.D. versus Influencia de los

Ph.D. en el pais.

La tabla de contingencia entre las variables que representan a el
criterio de los entrevistados con respecto a las influencias que
tendrian los Ph.D en el pais y lugar de trabajo de los Ph.D., se

muestra en la tabla XXXIV.
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Tabla XXXIV

'ABLA DE CONTINGENCIA ENTRE LUGAR DE TRABAJO DE LOS Ph.D. Y

INFLUENCIA DE LOS Ph.D. EN EL PAIS.

' Lugar de trabajo de los Ph.D. |

Universidades y
Influencia de los Ph.D. Centros de
investigacioén

Sector Simultdneamente

privado en las 2 anteriores O°S | Tota

Desarrollar soluciones
aplicables a problemas 8 0 42 8 58
existentes en el Ecuador

Desarrollo de nuevos
rocesos de investigacion y 8 0 21 0 29
ransferencia de tecnologia

Las dos anteriores 0 0 13 0 13
16 0 76 8 100

Ho: Lugar de trabajo de los Ph.D. y la influencia de los Ph.D. en el
pais son independientes
vs
Ha.: Las dos variables no son independientes
Valor del estadistico de la prueba: 2.857
Grados de libertad: 4

Valor p = 0.582
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CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para aceptar Ho, es

decir las dos variables son independientes.

El 16% de los entrevistados piensan que los Ph.D. deben trabajar
en uqiversidades y centros de investigacion, de los cuales el 8% de
ellos opina que la influencia que tendrian en el pais es de
desarrollar soluciones aplicables a problemas existentes en el
Ecuador; el 8% restante cree que los Ph.D. lograrda que se
desarrolle nuevos procesos de investigacion y transferencia de
tecnologia; ninguno de estos entrevistados contesté ambas

influencias a la vez.

Ninguno de os entrevistados contesto que los Ph.D. solo deben
trabajar haciendo desarrollo tecnolégico en el sector privado.

El 76% de los entrevistados contestaron que los profesionales de
grado doctoral(Ph.D.) deben trabajar simultdneamente en el sector
privado y universitario, de los cuales el 42% creen que influiran en
el desarrollo de soluciones aplicables a problemas existentes en el
Ecuador, el 21% opinan que influirdn en el desarrollo de nuevos
procesos de investigacién y transferencia de tecnologia.

Por ultimo el 8% de los entrevistados opind que los Ph.D. deben de

trabajar en otro tipo de instituciones, y este porcentaje piensa que
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estos profesionales influiran en el desarrollo soluciones aplicables

a problemas existentes en el Ecuador.

Nétgse que el 13% que pensé que los Ph.D. influirdn en las dos
alternativas a la vez, es decir, en el desarrollar soluciones
apliéables a problemas existentes en el Ecuador y en el desarrollo
de nuevos procesos de investigacion y transferencia de tecnologia,
son los profesores que contestaron que los Ph.D. deberian de

trabajar simultdneamente en el sector universitario y privado.

3.4.4.7 Influencias de los Ph.D. en el Ecuador versus

aumentar el namero de Ph.D. en el pais.

La tabla de contingencia entre las variables que representan el
pensamiento de los profesores acerca de, si se debe aumentar el
namero de Ph.D. en el pais Yy las influencias que creen ello

tendran los Ph.D. en el pais, se muestra en la tabla XXXV.
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Tabla XXXV

'ABLA DE CONTINGENCIA ENTRE AUMENTAR EL NUMERO DE Ph.D.Y

INFLUENCIA DE LOS Ph.D. EN EL PAIS.

Influencia de los Ph.D.en el
L Ecuador
Desarrollar Desarrollo de
soluciones nuevos
Aumentar el namero de aplicables a procesos de | Simultaneamente Total
Ph.D. problemas investigacién y fen las 2 anteriores
existentes en el [transferencia de
Ecuador tecnologia
Si 50% 29% 13% 92%
No 0% 0% 0% 0%
No he pensado 8% 0% 0% 8%
58% 29% 13% 100%

Ho: Aumentar el numero de Ph.D. en el pais vy la influencia de los
Ph.D. en el pais son independientes
Vs
H,: Las dos variables no son independientes
Valor del estadistico de la prueba: 1.558
Grados de libertad: 2
Valor p = 0.459
CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para no rechazar H,

es decir las dos variables son independientes.
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Noétese que, el 13% de los entrevistados opind que las influencias
que tendrian los profesionales de grado doctoral (Ph.D.) seria las
dos simultaneamente o sea desarrollar soluciones aplicables a
problemas existentes en el Ecuador y el desarrollo de nuevos
procesos de investigacion y transferencia de tecnologia y ademas
ellos opinaron que si se deberia aumentar el nimero dePh.D. en

el pais.

3.4.4.8 Edad versus titulo obtenido por los entrevistados.
La tabla de contingencia entre las variables que representan la
edad y el titulo obtenido por los Ph.D., se muestra en la tabla

XXXVI.

Tabla XXXVI

TABLA DE CONTINGENCIA ENTRE EDAD Y TITULO OBTENIDO

POR LOS ENTREVISTADOS.

Edad

Titulo obtenido por los

. 21-30 31-40 41-50 51-60 Total
entrevistados

Ingeniero 42 0 0 0 42
M.Sc. 0 8 25 8 41
Ph.D. 0 8 5 4 17

42 16 30 12 100
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Ho: Edad y titulo obtenido por los entrevistados
vs

H.: Las dos variables no son independientes

Valpr del estadistico de la prueba: 48

Gragos de libertad: 24

Valor p = 0.003

CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para rechazar Ho.

El 42% de los profesores entrevistados tienen entre las edades
de21 y 30 afios, y todos tienen el titulo de ingeniero, ademas se
nota que de los 30 afios de edad en delante las personas
entrevistadas no tienen solo el titulo de pregrado, mas bien se

destacan por tener ya una maestria o un doctorado.

También se puede observar que, el segundo mayor porcentaje de
personas entrevistadas con el 30% de ellas se encuentran entre
los 41 y 50 afios en el cual no se registra ningan ingeniero, el

25% son M.Sc. y el 5% son Ph.D..

Ademas se observa que en las de 31 y 40 esta el 16% de los
entrevistados, y aqui se encuentran el mayor nimero de Ph.D.

que representan el 8% de los profesores entrevistados.



92

3.4.4.9 Edad versus aumentar el nimero de Ph.D..
La tabla de contingencia entre las variables que representan la
edad y aumentar el namero de Ph.D. en el pais, se muestra en la

tabla XXXVII.

Tabla XXXVII

TABLA DE CONTINGENCIA ENTRE EDAD Y AUMENTAR EL

NUMERO DE Ph.D.

Edad

Aumentar el ’;:‘:‘;? de| 5130 | 31-40 | 4150 | 51-60 | Total
sI 33 17 29 13 92
NO 0 0 0 0 0
No he pensado 8 0 0 0 8

41 17 29 13 100

Ho: Edad y aumentar el numero de Ph.D. en el pais.
Vs

Ha: Las dos variables no son independientes

Valor del estadistico de la prueba: 24

Grados de libertad: 12

Valor p =0.02
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CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para no aceptar Ho.

El 41% de los entrevistados tienen las edades entre 21 y 30 afos,
de los cuales el 31% piensa que se debe aumentar el nimero de
Ph.Q. en el pais, ninguno piensa que no se debe aumentar y el 8

de ellos no ha pensado sobre el tema.

El 59% de los entrevistados estan entre las edades de 31 y 60

anos y todos creen que se debe aumentar el numero de Ph.D..

Noétese que los entrevistados que no habian pensado acerca de
aumentar o no el nGmero de Ph.D. en el pais son los mas jovenes

que estan entre las edades de 21 y 30 afios.

3.4.410 Edad versus influencia de los Ph.D. en el pais

La tabla de contingencia entre las variables que representan la
edad vy influencia de los Ph.D. en el pais, se muestra en la Tabla

XXXVIHIL.
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Tabla XXXVIIl

TABLA DE CONTINGENCIA ENTRE EDAD Y INFLUENCIA DE

LOS Ph.D.

Edad

Influencia de los

Ph.D.en el pais 21-30 31-40 41-50 51-60 Total

Desarrollar soluciones
aplicables a problemas 25 8 13 12 58
existentes en el Ecuador

Desarrollo de nuevos

procesos de investigacion
y transferencia de 17 8 4 0 29
tecnologia
Las dos anteriores 0 0 13 0 13
42 16 30 12 100

Ho: Edad y influencia de los Ph.D. en el pais.
vs
H.: Las dos variables no son independientes
Valor del estadistico de la prueba: 43.15
Grados de libertad: 24
Valor p = 0.01
CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para rechazar H.
El 58% de los entrevistados opinaron que la influencia que
tendrian los Ph.D. en el pais es desarrollar soluciones aplicables a

problemas existentes en el Ecuador , de los cuales el 25% de
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ellos estan entre las edades de 21 y 30 afios, el 8% entre los 31y
40 afos, el 13% entre los 41 y 50 afos, y el 12% entre las edades

de 51y 60 afos.

El 29% de los entrevistados opinaron que la influencia que tienen
estos profesionales es desarrollar nuevos procesos de
investigacion y transferencia de tecnologia, de los cuales el 17%
ellos estan entre las edades de 20 y 30 anos, el 8% entre las

edades de 31 y 40 anos, el 4% entre las edades de 41 y 50 afios.

Nétese que el 13% de los profesores pensaban que las influencias
que tendran los profesionales de grado doctoral (Ph.D), son
desarrollar soluciones aplicables a problemas existentes en el
Ecuador y el desarrollo de nuevos procesos de investigacion y
transferencia de tecnologia simultaneamente, y los entrevistados

estan entre las edades de 41 y 50 anos.

3.4.4.11 Edad versus lugar de trabajo de los Ph.D.
La tabla de contingencia entre las variables que representan la
edad y lugar de trabajo de los Ph.D. en el pais, se muestra en la

Tabla XXXVL.
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Tabla XXXIX

TABLA DE CONTINGENCIA ENTRE EDAD Y LUGAR DE TRABAJO E

LOS Ph.D.
Edad
Lugardetrabajodelos | 5135 | 3140 | 4150 | 5160 | Total
Ph.D.
Universidades y centros 17 0 0 0 17

de investigacién

Sector privado 0 0 0 0 0
Simultaneamente en las
dos anteriores 17 17 28 13 75
Otros 8 0 0 0 8
42 17 28 13 100

Ho: Edad y lugar de trabajo de los Ph.D. en el pais.
vs

Ha.: Las dos variables no son independientes

Valor del estadistico de la prueba: 41

Grados de libertad: 24

Valor p = 0.02

CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para no aceptar H.

Nétese que los profesores entre 21 y 30 afios representan el 42%

del total de personas en la muestra, de los cuales el 17% plQ)sPO[
195¢
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que los Ph.D deben de trabajar en universidades y centros de
investigacion, el 17% piensa que deben trabajar simultdneamente
en el sector universitario y privado, y el 8% restante creen que
deben trabajar en otras instituciones.

Pueé los entrevistados entre las edades de 31 y 60 afios que
representan el 58% restante, piensan todos que los Ph.D. deben

trabajar simultdneamente en el sector privado y universitario.

Es notorio observar que ninguno de los entrevistados creé que los
profesionales de grado doctoral deben solamente trabajar haciendo

desarrollo tecnoldgico en el sector privado.

3.4.412 Edad versus politicas de capacitacion a nivel

doctoral (Ph.D).

La tabla de contingencia entre las variables que representan la
edad y politicas de capacitacién a nivel doctoral (Ph.D.) en el pais,

se muestra en la Tabla XXXX.
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Tabla XXXX

TABLA DE CONTINGENCIA ENTRE EDAD Y POLITICAS DE

CAPACITACION DE LOS Ph.D.

Edad

Politicas de
capacitaci&n a nivel 21-30 31-40 41-50 51-60 Total
doctoral (Ph.D.)

Creacién de fondo de

becas para capacitaciéon
de nuevos aspirantes a 42 8 0 4 54
Ph.D.
Formacion de Ph.D. en el
extranjero debe ser 0 0 17 8 25

adecuada para ser
aplicada en nuestro pais

Las dos anteriores 0 8 13 0 21

42 16 30 12 100

Ho: Edad y politicas de capacitacién a nivel doctoral (Ph.D.).
Vs

Ha: Las dos variables no son independientes

Valor del estadistico de la prueba: 48

Grados de libertad: 24

Valor p = 0.002

CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para rechazar Ho.



99

El 54% de los entrevistados creen que una politica de capacitacion
a nivel doctoral (Ph.D.) es la creacién de fondo de becas para
capacitacion de nuevos aspirantes a Ph.D, de los cuales el 42% de
ellos tienen las edades entre 21 y 30 afios, el 8% entre 31 y 40
afios, y el 4% entre las edades de 51y 60 afios.

El 25% de los entrevistados creen que otra politica de capacitacion
a nivel doctoral (Ph.D.) es que la formacion de Ph.D. en el
extranjero debe ser adecuada para ser aplicada en nuestro pais,
de los cuales el 0% de ellos estan entre 21 y 40 afios de edad, el
17% entre 41 y 50 afos, y el 8% entre las edades de 51 y 60
anos.

El 21% restantes creen que las dos politicas antes mencionadas
deben implantarse para la formacion de los Ph.D.. De los cuales

todos estan entre las edades de 31 y 50 afios.

3.4.413 Independencia entre las variables de la encuesta

realizada a los profesores de la ESPOL

En la Tabla XXXXI|, se muestra una matriz donde se podran
observar los valores p de cada una de las relaciones entre dos

variables.
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Tabla XXXXI

VALOR p PARA LA INDEPENDENCIA ENTRE VARIABLES

X4 Xz X3 X4 Xs Xe Xz
)& .
X5 0.020 .
Xs 0.035  0.003 .
X4 0.001 0.020 0.217 .
Xs 0.180 0.010 0.022 0.459
Xs 0.004 0.018 0.024 0.695 0.582 .
X7 0.131 0.003 0.000 0.396 0.063 0.149
X4 : Sexo
X2 : Edad
X3 : Grado de Educacién
X4 : Aumentar el nimero de Ph.D. En el pais
Xs * Influencia de los Ph.D. en el Ecuador
Xe : Lugar de trabajo de los Ph.D.
X7 : Politicas de capacitacién para los Ph.D.

Ademas en la Tabla XXXXIl, se puede observar que el mayor valor

p para demostrar la independencia entre las variables, esta entre

X, que es el pensamiento de los entrevistados sobre aumentar o

no el nimero de Ph.D. en el pais y xs que es la opinion de los

profesores entrevistados acerca del lugar de trabajo de los Ph.D..

En

la tabla XXXXII,

se muestran

las variables que son

independientes seglin los resultados obtenidos en la tabla XXXXI.



Tabla XXXXII

INDEPENDENCIA ENTRE VARIABLES

X4 X2 X3 X4 Xs Xs X7
X4
X2
\.
X3 . .
X4 . Indep.
Xs Indep. Indep. .
Xe . Indep. Indep.
X7 Indep. Indep. Indep.
X4 : Sexo
X2 : Edad
X3 : Grado de Educacion
X4 : Aumentar el numero de Ph.D. En el pais
Xs : Influencia de los Ph.D. en el Ecuador
Xe : Lugar de trabajo de los Ph.D.

: Politicas de capacitaciéon para los Ph.D.

Podemos observar que las variables:

X1
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de la edad es independiente de Xs que es la variable que

representa a las influencias que creen los profesores entrevistados

tendrian los profesionales con grado doctoral en el pais.

X1 de la edad es independiente y X; que es acerca de las paliticas

de capacitacion para los aspirantes a ser Ph.D..

X3 que es el grado de educacion es independiente de X4, que es

la variable que representa si los profesores creen que se debe

aumentar la cantidad de Ph.D. en nuestro pais.
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X4 que es la variable que representa si los profesores creen que
se debe aumentar la cantidad de Ph.D. en nuestro pais es
independiente de, Xs que es acerca de que clase de influencia
tendrian estos profesionales en el pais.

X4 que es grado de educacion es independiente de, X¢ que es
acerca de en que lugar deberian trabajar lo Ph.D..

X4 que es grado de educacién es independiente de, X7 que son
los tipos de politicas de capacitacién que se deben implantar para
la formacion de los Ph.D..

Xs que es acerca de que clase de influencia tendrian estos
profesionales en el pais es independiente de Xg que es acerca de
en que lugar deberian trabajar lo Ph.D..

Xe que es acerca de en que lugar deberian trabajar lo Ph.D. es
independiente de X7 que son los tipos de politicas de capacitacion

que se deben implantar para la formacién de los Ph.D..

3.5 Conclusién

En el pais el 38% del total de investigadores registrados por la
“Masa Critica Ecuatoriana”, son de titulo ingeniero, pero como
somos ricos en el cultivo de banano, camarones, etc. es decir que

somos agricolas, deberiamos tratar de dirigir mas nuestro
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desarrollo de investigaciones y profesionales capaces en esta

area.
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CAPITULO 4

4. RECURSOS FISICOS DEDICADOS A LA CIENCIA Y

A LA TECNOLOGIA: EL CASO DE LA ESPOL.

41

Introduccion

Los recursos fisicos con que deben contar las universidades,
escuelas politécnicas vy centros de investigacidbn son
determinantes para el desarrollo de un pais, estas instituciones

necesitan de materiales y equipos para efectuar estudios que
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cientificos, tecnoldgicos y de innovacién. En las universidades es
donde se concentra la mayor parte de personas que investigan y
efecttan proyectos de desarrollo tecnoldgico, por ejemplo las tesis
de grado y los proyectos conjuntos entre universidades y empresas

privadas.
i

Actualmente las universidades y escuelas politécnicas cuentan con
laboratorios, en donde los estudiantes realizan las investigaciones
designadas por las distintas asignaturas que asi lo requieran.
Estudiaremos la infraestructura que para desarrollo cientifico y
tecnologico, tiene wuna institucibon de educacién superior
ecuatoriana, en este caso la Escuela Superior Politécnica del

Litoral.

Los Campus que tiene la Escuela Superior

Politécnica del Litoral

La Escuela Superior Politécnica del Litoral, hasta 1991 realizaba
sus actividades solo en el Campus Las Pefias, y en ese mismo afio
se inaugur6 el Campus Gustavo Galindo (Prosperina), el cual se

logré construir gracias a un plan de desarrollo, que apoyan los
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gobiernos nacionales de turno mediante el préstamo que financié
el Banco Interamericano de Desarrollo desde 1979. El Campus de
la Prosperina cuenta con una infraestructura que permite a sus
facu!tades, institutos y centros de investigacién cumplir con las

tareas basicas de docencia e investigacion.

A partir de los afos 80 la ESPOL para incentivar el desarrollo
regional, implanté en el Cantén de Santa Elena los programa de
tecnologia pesquera, de mueble y la madera, también en Daule el
programa de tecnologias agropecuarias, asi es que nacieron los
Campus de Santa Elena, Daule, y el Centro Nacional de

Investigaciones Marinas (CENAIM).

Laboratorios que realizan investigacidon cientifica en

la ESPOL.

Los laboratorios existentes en la ESPOL, especificamente en la
Prosperina estan repartidos en las facultades de ingenieria,
institutos de ciencias, programas tecnolégicos y centros de

investigacién. A continuacidn se presenta una breve descripcion de
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los laboratorios que tiene ESPOL, pero donde se realizan

investigaciones.

o Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra (FICT)

En ésta facultad se encuentran los siguientes laboratorios de
investigacion:

Laboratorio de Paleontologia.- Este laboratorio hace estudios
que tienen que ver con la micropaleontologia y abarca el
tratamiento de muestras micropaleontoléogicas de rocas
sedimentarias, identificacibn de microfésiles, entre otras. En el
laboratorio se realizan exposiciones de fésiles nacionales y otras
partes de globo terrestre.

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Rocas y Hormigones.-
Este laboratorio dispone de equipos para realizar tareas de
ensayos en suelos y en rocas, determinacion de propiedades
fisicas y geomecanicas. Ensayos en cilindros de hormigon,
esclerometros, estudios de asfaltos.

Laboratorio de Geofisica.- Se lo usa en la docencia y en la
prestacion de servicios con aplicaciones de mineria, hidrocarburos,

y en las obras civiles. Tiene un equipo que se utliza para
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investigaciones en el subsuelo, espesores de capas de suelo y
roca, la determinacién de parametros dinamicos, elasticos.
Laboratorio de Foto geologia.- En este laboratorio se realizan
estudios geomorfologicos de la superficie terrestre en mineria,
hidrocarburo y al disefio de obras civiles.

Labératorio de Difractometria de Rayos X.- Permite
investigaciones de: minerales, suelos, rocas, otros. Esta a la
disposicién de la docencia, investigacion y trabajos profesionales.
Laboratorio de Sistemas de Informacion Geografica.- Este
laboratorio estd equipado con hardware y softwares especializados
para procesar informacibn en areas urbanas, rurales, obras

regionales, desastres naturales, etc.

¢ Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar (FIMCM).

Se detallan los siguientes laboratorios de investigacion, en esta
facultad:

Laboratorio de biologia.- Se estudia la unidad fundamental de la
vida de la célula.

Laboratorio de calidad de aguas.-Realiza estudios quimicos,
bactereoldgicos, fisico-quimico de los cuerpos del agua. Se lo

utiliza para practicas experimentales.
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Laboratorio de patologia.- Se observan los agentes causantes de

enfermedades de los organismos acuaticos.

o Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacion

Los :Iaboratorios de investigacién a disposicién de esta facultad
son:

Laboratorio de Microprocesadores.- Se disefian sistemas
digitales basados en microprocesadores.

Laboratorio de Microcomputadores.- Se presta la facilidad de
uso de este laboratorio para que los estudiantes realicen sus
tareas y proyectos de investigacién. Se dictan seminarios de uso
de Sistemas Operativos.

Laboratorio de Electréonica Médica.- Permite realizar estudios en
el campo de la electrénica médica y capacitar a los estudiantes a

los ambientes hospitalarios.

¢ Instituto de Ciencias Fisicas (ICF)

El objetivo de éste instituto es impartir conocimiento elementales
de ciencias fisicas, cubriendo asi parte del curriculo de las carreras
de ingenieria. Cuenta con laboratorios de:

Laboratorio de Fisica
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Laboratorio de Fisica |, laboratorio de Fisica Il, laboratorio de
Fisica lll.

Los conocimientos adquiridos en la teoria de leyes y principios de
la ﬁsica, son verificados mediante experimentos en estos

laboratorios.
A

¢ Instituto de Ciencias Matematicas (ICM)

El Instituto de Ciencias matematicas tiene a su cargo las
asignaturas de matematicas, computacion y expresién grafica para
el ciclo basico de ingenieria. Cuenta con dos laboratorios de
computacion:

Laboratorio Omega

Laboratorio Alpha

Los dos laboratorios ofrecen sus servicios a los estudiantes de
Ingenieria en Estadistica e Informatica y Ciclo Basico de ingenieria,
para que realicen sus proyectos de investigacién y tareas. Los

estudiantes cuentan con el servicio de Internet.

o Instituto de Ciencias Quimicas (ICQ)

El Instituto de Ciencias Quimicas desarrolla sus actividades en los

ambitos de docencia, investigacion y extension. Los laboratorios de
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docencia sirven para las practicas de los estudiantes e incluyen los
de Quimica General |, Quimica General |l y Quimica Organica. Los
laboratorios de investigacion se utilizan para servicios de analisis
en Ia industria y para el desarroilo de proyectos de investigacion,
estos‘ laboratorios incluyen los siguientes:

Labdratorio de Bromatologia.- Se realizan andlisis quimicos en
productos como: lacteos, grasa y aceites, bebidas, mariscos,
harinas, granos y cereales, frutas, abonos y fertilizantes, etc.
Laboratorio de Cromatografia.- Realiza estudios, evaluaciones y
analisis especializados en las areas de lipidos, pesticidas, ciclo del
nitrégeno y desarrollo de productos.

Laboratorio de Hidrocarburos.- Se realizan analisis fisico-
quimico y control de calidad en: Combustibles, aceites lubricantes,
solventes, ceras.

Laboratorio de Microbiologia.- Se realizan analisis de bacterias.

Los Equipos que pertenecen a cada laboratorio de

investigacion de la ESPOL.

Segln éste inventario de los laboratorios de la ESPOL, realizado
por esta misma institucion, nos damos cuenta que la cantidad de

equipos pertenecientes a los laboratorios que hacen
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investigaciones es el 13% del total, esto significa que no todos los
laboratorios que estan en esta escuela politécnica son destinados

a la investigacion. Como se muestra en la Tabla XXXXII.

K Tabla XXXXIiI

Equipos por cada laboratorio de investigacién de la ESPOL

| LABORATOR
LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENT&S ‘«

LABORATORIO DE BIOLOGIA 0.2
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 0.8
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA 0.6
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA 0.8
LABORATORIO DE DIFRACTOMETRIA DE RAYOS X 0.1
LABORATORIO DE FISIOLOGIA 03
LABORATORIO DE FOTOGEOLOGIA 0.5
LABORATORIO DE GEOFISICA 0.4

LABORATORIO DE HIDROCARBUROS 1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS 33
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA (ICQ) 0.8
LABORATORIO DE MICROCOMPUTADORES 0.5
LABORATORIO DE MINERALOGIA 0.3
LABORATORIO DE MINERALURGIA 0.8
LABORATORIO DE MONITOREO AMBIENTAL 0.4
LABORATORIO DE PALEONTOLOGIA 0.2
LABORATORIO DE PATOLOGIA 0.4
LABORATORIO DE QUIMICA DE ALIMENTOS 1.4
TOTAL =13

Fuente: Departamento de proyectos de la ESPOL, 1999
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Los equipos que se encuentran funcionando representan el 64%
del total de los equipos en los laboratorios de investigacion, y los
que no lo hacen representan el 36%, como lo muestra la Tabla

XXXXIV y el Gréfico 4.3.

: Tabla XXXXIV

Equipos en funcionamiento

Funciona
No funciona

Fuente: Departamento de proyectos dela ESPOL

Grafico 4.3
Equipos que estan en
funcionamiento

Funciona
HENo funciona

Fuente: Departamento de proyectos de la ESPOL

> Paralos Equipos que funcionan

Por medio de la Tabla XXXXV podemos inferir que el 52.8% del

equipo destinado para la investigacion, que funciona siempre lo
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hace bien, y se ha detectado que en un porcentaje de 5.3% casi
siempre funciona bien, el 4.4% regularmente funciona bien, el 0.9%
rara vez funciona bien, el 0.2 % no funciona bien, y el 0.3% se

desconoce si lo hace bien.

Tabla XXXXV

Funcionamiento del equipo

Funcionamiento de los Equipos | = Porcentaje del
: funcionamiento de
N los equipos (%)
No funciona bien 0.2
Rara vez funciona bien 0.9
Regularmente funciona bien 4.4
Casi siempre funciona bien 5.3
Siempre funciona bien 52.8
Se desconoce SI funcnona b:en 0.3
Total (%) = = 0 b e B
Conclusion

En la ESPOL, el 13% de los laboratorios realizan trabajos de
investigaciones para las universidades a las que pertenecen o para
entidades privadas que requieren los servicios, segun lo indica la
Tabla XXXXIII, pero no toda la cantidad de equipos que se

encuentran en estos laboratorios funciona bien todo el tiempo, solo

el 53% de ellos.
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CAPITULO 5

5. SITUACION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN
OPINION DE INVESTIGADORES Y LA COMUNIDAD

CIENTIFICA
5.1 Introduccion
En este capitulo pretendemos conocer la opinidn de los cientificos

e investigadores del pais acerca de la ayuda que han recibido para

sus proyectos de investigacion por parte de instituciones publicas,
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privadas o extranjeras, también acerca del funcionamiento del ente
operativo del SNCT, sobre otras actividades que realizan los
investigadores y cientificos conjuntamente con la investigacion.
Para obtener esta informacién se realizard una encuesta a los

investigadores y cientificos del pais.

En las secciones posteriores se analizara la situacion de la
ciencia y la tecnologia del pais de acuerdo Ila opinion de los
integrantes de la comunidad cientifica ecuatoriana. Para

mencionada evaluacion se utilizara como soporte a la estadistica.
Cuestionario para investigadores del Ecuador

Se diseid un cuestionario para poder obtener informacidén acerca
de la opinién que tienen los miembros de la comunidad cientifica
ecuatoriana e investigadores sobre la situacién de la ciencia y
tecnologia en el pais. El cuestionario que se encuentra en el
Anexo 6 fue estructurado de tal manera que sean visibles las tres
partes, que se detallan a continuacion:

1. Datos del Investigador.- Donde se detalla los datos personales

del investigador y su actividad investigativa.
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2. Ayuda recibida para proyectos de investigacion.- Se pide los
datos acerca de ayuda recibida por instituciones gubernamentales,
no gubernamentales y extranjeras; y sobre las carreras
uniyersitarias.

3. D?tos referente a FUNDACYT.- Referente a la situaciéon de

FUNDACYT en opinion de los investigadores.

5.21 Eleccion del tamaiio de la muestra

Para la realizacion de la encuesta, hemos creido pertinente
escoger una muestra de los investigadores y miembros de la
comunidad cientifica del Ecuador. Para obtener a las personas a
entrevistar, se hallara el tamafio de muestra mediante la técnica de
muestreo denominada “MUESTREO ALEATORIO SIMPLE”.
Como primer paso para la utilizacion de esta técnica, se debera
realizar una encuesta piloto a 20 investigadores, con el objetivo de
estimar la varianza poblacional, con la que se podra calcular de
manera cientifica la muestra de cientificos e investigadores que

finalmente se entrevistara.

A los investigadores que participarian en la encuesta piloto se les

planted la siguiente proposicion:
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Proposicién: ;Ha obtenido usted ayuda de instituciones
ecuatorianas no gubernamentales que apoyan a la investigacion

cientifica?

La proposicion anterior fue evaluada de acuerdo a las

opciones que se presentan en el Cuadro 5.1

Cuadro 5.1

Proposicion que se utilizd para encuesta piloto

Pregunta Resptiesta——
¢ Ha obtenido usted ayuda de instituciones ecuatorianas no
igubernamentales que apoyan a la investigacion cientifica?

Los resultados de la encuesta piloto se detallan en el Cuadro 5.2.

Cuadro 5.2

Resultados de la encuesta piloto

Investigador | Respuesta |Investigador|Respuesta

Sl 11 Sl
SI 12 Si
Si 13 Sl
Si 14 Sl
Sl 15 Si
Sl 16 Sl
NO 17 NO
Si 18 NO
Sl 19 NO
Si 20 Si

SOO~NDAO A WN =
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Como la proposicién tenia dos opciones para ser evaluada,

entonces, podemos decir que tiene una distribucién binomial.

Variable aleatoria Binomial:

Opci@n 1 =8l
Opcién 2 =NO

Con los resultados que se presentan en el cuadro 5.2 se puede
demostrar que la proposicion de la encuesta piloto es una variable
binomial, se puede construir la tabla de frecuencias (vea el
Cuadro 5.3) relacionada con la encuesta piloto, se puede elegir
cualquiera de las probabilidades en este caso la probabilidad de

exito es p=0.8 y la probabilidad de fracaso q=0.2.

Cuadro 5.3

Tabla de frecuencias relativas de la encuesta piloto

_ Frecuencias
- relativas
Si 0.8

Respuesta

NO 0.2
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Para hallar el tamafio de muestra (n = tamafio de la muestra) se
podra utilizar cualquiera de las probabilidades de éxito referentes a

cada casilla. Finalmente se utilizara la siguiente formula.

N = tamano de la poblacién =1514

Siendo K una constante que depende del nivel de confianza con
que escoge el tamarfio de la muestra y E el error de la muestra.
Entonces si se quiere calcular el tamafio de la muestra con una
confianza del 95%, K = 1.645. Observemos en la férmula que se

puede utilizar la probabilidad p= 0.9.

La muestra final que se escogid para este trabajo, es n = 83 con un
error de muestreo de E = 0.08. De acuerdo esto, procedemos a

escoger aleatoriamente a los 68 estudiantes, ya que el muestreo
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aleatorio establece que todos los integrantes de la poblacion de

tamano N = 1514 tienen igual probabilidad de ser escogidos.

5.2.2 Definicion y Analisis univariado de la Variables de la

encuesta realizada a los investigadores.

5.2.2.1 Sexo

Esta variable nos indica el sexo del entrevistado, se muestra en la

Tabla XXXXVI, la tabla de frecuencias relativas.

TABLA XXXXVI

Tabla de frecuencias del Sexo de los investigadores

Frecuencia relativa

Masculino 0.903 0.903
Femenino 0.097 1

Basandose en la Tabla XXXXI| se puede construir el Gréafico 5.1
que representa el histograma de frecuencias y la ojiva porcentual

de la variable sexo. De acuerdo al grafico 3.6, podemos decir que:
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el 90% de los entrevistados son del sexo masculino, y el 10% de

los entrevistados son del sexo femenino.

Grafico 5.1
Histograma de frecuencias relativas y
ojiva porcentual de la variable Sexo

I Frecuencia relativa

—e&— Frecuencia acumulada
relativa

Masculino Femenino

5.2.2.2 Edad

Esta variable representa la edad de cada uno de los entrevistados,
en la Tabla XXXXVII, se muestra que la media de las edades es de
47 afios, la desviacion ¢ = 8.4 representa la desviacion de las
edades con respecto a la media; el coeficiente de sesgo = -0.68
significa que los datos de las calificaciones estan sesgadas a la
izquierda; el coeficiente de curtosis = 0.7 significa que la

distribucién de las calificaciones es puntiaguda. Ademas se
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muestra el intervalo de confianza para la media y se encuentra

entre las edades de 49 y 45.

Tabla XXXXVII
‘ Informacién de la variable edad

ﬁ\llinimo 22
[Méximo 61
IMedia 47.355
Desviaciéon Estandar 8.404
Varianza 70.626
Sesgo -0.684
Curtosis 0.735
intervalos de confianza para la media
Limite Superior 49.489
Limite Inferior 45.221

Se muestra en la Tabla XXXXVIIl, la tabla de frecuencias relativas

y la frecuencia acumuladas relativas.

Tabla XXXXVIIl
Tabla de frecuencias de la Edad de los investigadores.

 Edad . |Fr

21-30
31-40
41-50
51-60
61-70
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Basandose en la Tabla XXXXVIII se puede construir el Grafico 5.2
que representa el histograma de frecuencias y la ojiva porcentual
de la variable edad. De acuerdo al grafico 5.2, podemos decir que:
el 3% del total de los investigadores entrevistados estan entre las
edadgs de 20 y 30 afios, el 19% entre 31 y 40 afios, el 32% estan
entre ’41 y 50 arios, el 42% estan entre los 51 y 60 afios de edad, y

el 3% restante entre las edades de 61 a 70.

08 +
06+
0.4 +

02+ &

Grafico 5.2
Histograma de frecuencias relativas y ojiva porcentual
de la edad de los investigadores

o
v

I Frecuencia relativa
—&— Frecuencia acumuada relativa

21-30 3140 41-50 51-60 61-70
Anos

Por ultimo el Grafico 5.2, muestra también la curva acumulada u
ojiva porcentual, que explica, que el 3% de los entrevistados
estan entre los 20 y 30 afios; el 22% de los entrevistados estan

entre los 20 y 40 afos, el 54% estan entre los 20 y 50 afios, y el
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96 % de los investigadores entrevistados estan entre las edades

de 20 y 60 afios.

5.2.2.3 Estado civil
Esta variable se refiere al estado civil de los investigadores
entrevistados y se obtuvo que; en la Tabla IL se muestra la

frecuencias relativas de la variable estado civil.

Tabla IL
Tabla de frecuencias del Estado Civil de los investigadores

B éasado

Soltero .
Divorciado 0.03
Viudo 0

Basandose en la Tabla IL se puede calcular el Gréafico 5.3 que
representa el histograma de frecuencias y |a ojiva porcentual de la
variable estado civil de los investigadores. De acuerdo al grafico
5.3 podemos decir que: que el 79% de los investigadores
pertenecen al grupo de los casados, el 18% del total de los

investigadores estan en el grupo de los solteros, y el 3% lo



126

constituyen divorciados; al grupo de los viudos no pertenecen los

investigadores de la muestra.

Grafico 5.3

Hlstograma de frecuencias relativas del Estado civil

de los investigadores

1.00

0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Divorciado

Casado Soltero

Viudo

5.2.2.4 Aiios de actividad investigativa

Esta variable se refiere a los afnos de actividad investigativa que

tiene los entrevistados; en la Tabla L se muestra que el coeficiente

del sesgo es de -0.034, lo que significa que los datos estan

ligeramente sesgados hacia la izquierda; el coeficiente de curtosis

es de 0.576, esto significa que la distribuciéon de las calificaciones

es puntiaguda o leptocurtica.
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Tabla L

Informacion acerca de los afios de actividad investigativa

|Minim_qf il 1
33

Se observa en la Tabla LI, las frecuencias relativas de la variable
afios de actividad investigativa y las frecuencias acumuladas

relativas.

Tabla LI
Tabla de frecuencias de los Afios de actividad investigativa de
los investigadores

Afios de actividad encia
~investigativa | rela | acumulada relativa
0-10 0.11 0.11
11-20 0.58 0.69
21-30 0.29 0.98
31-40 0.02 1

Basandose en la Tabla LI se puede calcular el Grafico 5.4 que

representa el histograma de frecuencias y la ojiva porcentual de la
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variable afios de actividad investigativa. De acuerdo al Grafico 5.4,
podemos decir que: el 11% del total de los investigadores
entrevistados tienen entre 0 y 10 afios de actividad investigativa, el
58%‘ entre 11 y 20 afios, el 29% entre 21 y 30 afios, y el 2%

restante estan entre los 31 y 40 afios de investigacion.

1.00
0.90 +
0.80 +
0.70 +
0.60 +
0.50 +
0.40 +
0.30 +
0.20 +

0.10
0.00

Grafico 5.4

Histograma de frecuencias y Ojiva porcentual de los
Anos de actividad investigativa de los entrevistados

B Frecuencia relativa

—&— Frecuencia acumulada
relativa

0-10 11-20 21-30 31-40

Anos

Por ultimo el grafico 5.4, muestra también la curva acumulada u
ojiva porcentual, que explica, que el 11% de los entrevistados
estan entre los 0 y 10 afos de actividad investigativa; el 69% de
los entrevistados estan entre los 0 y 20 anos, el 98% estan entre

los 0 y 30 afios de investigacion.
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Desde la seccion 5.2.2.5 a la seccion 5.2.2.8, para obtener la
informacién acerca de: si los investigadores ejercen la docencia
universitaria, docencia media, ejercen libremente su profesion, o

realizan otras actividades, se muestra la pregunta realizada a los

entrevistados en el Cuadro 5.4.

Cuadro 5.4

’regunta realizada a los profesores de la ESPOL para obtener la informacion

acerca de las actividades que ejercen los investigadores

ﬂPregLr\ta Respuesta

;A qué otra actividad se dedica aparte de la investigacion? | Docencia universitaria
Docencia Media
Ejercicio libre de la
profesion
Otros

5.2.2.5 Docencia universitaria

Esta variable se refiere, si el investigador que se obtuvo de la
muestra, realiza otra actividad como la docencia universitaria
aparte de la investigacién. En la Tabla LIl, se muestra las
frecuencias relativas y la frecuencias acumuladas relativas de esta

variable.



130

Tabla LIl

Tabla de frecuencias del ejercicio de la Docencia Universitaria
de los investigadores

Docencia Frecuencia acumulada
Universitaria | Frecuenciarelativa | = 5 pativa ,
S! 097 0.97
NO 0.03 1

Mediante la Tabla LIl se obtiene el Grafico 5.5 donde se
encuentras el histograma de frecuencias relativas y la ojiva
porcentual de la variable Docencia universitaria, donde se obtiene
que: el 97% de los entrevistados obtenidos de la muestra si han
ejercido la docencia universitaria aparte de realizar actividades

investigativas, y el 3% restante no lo han hecho.

Grafico 5.5
Histograma de frecuencias relativas y Ojiva
porcentual acerca de la actividad de Docencia
Universitaria de los investigadores
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0.00




131

5.2.2.6 Docencia Media

Esta variable se refiere, si el investigador que se obtuvo de la
muestra realiza aparte de la investigacién, otra actividad como la
docgncia media. En la Tabla Llll, se observa las frecuencias
relativas de esta variable, la cual muestra que el 100% de los

investigadores entrevistados no ejercen la docencia media.

Tabla LIl

Tabla de frecuencias relativas de la variable Docencia
Media
Docencia - .
Oniversitaria- Frecuencia rglatgya
Si 0
NO 1

5.2.2.7 Ejercicio libre de la profesién

Esta variable, da el resultado de los investigadores entrevistados,
que ejercen su profesion libremente ademas de la investigacion,
se muestra la Tabla LIV, las frecuencias relativas y frecuencia

acumulada relativa.
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Tabla de frecuencias del ejercicio libre de la profesién de cada

Tabla LIV

investigador

- Ejercicio libre de la
- profesion.

Si

‘| No

1 Frg’(‘; iel

Basandose en la Tabla LIV se puede calcular el Grafico 5.6 que

representa el histograma de frecuencias y la ojiva porcentual de la

variable ejercicio libre de la profesion. De acuerdo al grafico 5.6,

podemos decir que: el 27% de los investigadores entrevistados,

obtenidos de la muestra ejercen libremente su profesion y el 73%

restante no lo hacen

Grafico 5.6

Histograma de frecuencias relativas y Ojiva
porcentual de la actividad de ejercicio libre de la
profesion delos investigadores
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5.2.2.8 Otras actividades

Esta variable, da el resultado de los investigadores entrevistados,
que realizan otras actividades ademas de la investigacion, se
muestra la Tabla LV, las frecuencias relativas y frecuencia

acumulada relativa.

Tabla LV
Tabla de frecuencias de otras actividades que realizan los
investigadores
' Otras actividades . | Frecuen
Si
No

Basandose en la Tabla LV se puede obtener el Grafico 5.7 que
representa el histograma de frecuencias. De acuerdo al grafico
5.7, podemos decir que: el 11% de los entrevistados ejercen otro
tipo de actividad aparte de la investigacion, el 89% restante no

realizan otro tipo de actividad aparte de la investigacion.
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Grafico 5.7
Histograma de frecuencias relativas de otras
actividades que realizan los investigadores

W Frecuencia relativ;‘

5.2.2.9 Apoyo gubernamental recibido.
La pregunta que se realiz6 para obtener informaciéon acerca del
apoyo gubernamental recibido por los investigadores, se muestra

en el Cuadro 5.5:

Cuadro 5.5

Pregunta realizada a los investigadores entrevistados del pais para

obtener informacion acerca del apoyo recibido por instituciones

gubernamentales

Pregunta

Respuesta

s, Como calificaria usted el apoyo que ha recibido de las instituciones
gubernamentales para el desarrollo de sus proyectos de investigacion

Ningin apoyo

Poco apoyo
Total apoyo
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En la Tabla LVI se muestra las frecuencias relativas y frecuencias

acumuladas relativas de esta variable.

Tabla LVI
Tabla de frecuencias del apoyo gubernamental recibido para
cada investigador

gcuﬁfﬁiada~~
tiva.. .
Ning‘ﬂn apoyo
0.58 0.63
0.37 1

Poco apoyo

Total apoyo

Basada en la Tabla LVI se obtiene el Grafico 5.8 del cual se
obtiene que: el 5% de los investigadores no han recibieron apoyo
gubernamental, el 58% recibieron poco apoyo, y el 37% recibieron
el apoyo total de esas instituciones. Esto demuestra el descuido
por parte del gobierno para incentivar el desarrollo cientifico y

tecnoldgico en nuestro pais.
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Grafico 5.8
Histograma de frecuencias relativas del apoyo
gubernamental recibido por los investigadores
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5.2.2.10 Ayuda no gubernamental recibida

La pregunta que se realiz6 para obtener informacion referente a la
ayuda recibidas de instituciones no gubernamentales ecuatorianas

para los investigadores entrevistados, se muestra en el Cuadro5.6:

Cuadro 5.6

Pregunta realizada a los investigadores de la muestra, para obtener

informacién de la ayuda no gubernamental recibida

Pregunta Respuesta

¢ Ha obtenido usted ayuda de instituciones ecuatorianas no S|
gubernamentales que apoyan a la investigacion cientifica?

NO




Se muestra en la Tabla LVII,

frecuencias acumuladas relativas de esta variable.
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la tabla de frecuencias relativas y

Tabla.de frecuencias de la ayuda no gubernamental recibido por

3

Tabla LVII

cada investigador

- Apoyode
- Instituciones n

Si
No

“‘gubernamentales | . -

———

0.32

0.68

Basado en la Tabla LVII se obtiene el Grafico 5.9, el cual muestra

las frecuencias relativas. En el grafico 5.9, se observa que: el 32%

de los investigadores han tenido ayuda de instituciones no

gubernamentales. Esto se debe a que no todos los investigadores

dedican el tiempo necesario a la investigacion cientifica y las

instituciones no gubernamentales temen invertir en proyectos que

son guiados por personas con diferentes ocupaciones. El 68%

restante de los investigadores entrevistados no han recibido apoyo

de instituciones no gubernamentales.



Grafico 5.9
Histograma de frecuencias relativas del
Apoyo de instituciones no gubernamentales a
los investigadores
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5.2.2.11 Ayuda de instituciones extranjeras
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La pregunta que se realizo para obtener informacién de la ayuda

de instituciones extranjeras a los investigadores, y las posibles

respuestas es la que se muestra en el Cuadro 5.7:

Cuadro 5.7

Pregunta realizada a los investigadores para obtener informacion acerca

de la ayuda de instituciones extranjeras

Pregunta

Respuesta

; Ha obtenido ayuda de instituciones extranjeras que apoyan a la

Sl

rinvestigacién cientifica?

NO
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En la Tabla LVIIl se muestra la tabla de frecuencias relativas de

esta variable.

Tabla LVIll
Tabla de frecuencias de la ayuda de instituciones extranjeras
recibido por cada investigador

i

‘ o e oo | Frecuencia acumulada
| ‘Ay“d?«gf’f'rf"jf"'a‘ .li(qguencla relativa |  relativa. .
Si 0.44 0.44
No 0.56 1

Basado en la Tabla LVIIl se obtiene el grafico 5.10 en el cual se
muestra el histograma de frecuencias relativas de la variable
ayuda de instituciones extranjeras a los investigadores, y se
observa que el 44 % de los investigadores han recibido ayuda de
este tipo de instituciones para la ejecucién de sus proyectos, el
porcentaje es poco menos de la mitad de los investigadores, pero
aun asi se muestra el interés de estas instituciones para el
desarrollo colectivo. El 56% restante no han recibido ayuda de

estas instituciones.
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Grafico 5.10
Histograma de frecuencias relativas de la ayuda
extranjera a los investigadores

EFrecuencia relativa

5.2.2.12 Carreras universitarias acordes con el desarrollo

cientifico del pais.

La pregunta que se realiz6 para obtener la informacion con
respecto al pensamiento de los entrevistados si las carreras
universitarias estan acordes con el desarrollo cientifico vy

tecnoldgico del pais, se muestra en el Cuadro 5.8:
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Cuadro 5.8

Pregunta realizada a los investigadores para obtener informacién sobre el

pensamiento de los investigadores si las carreras universitarias estan

acordes con el desarrollo cientifico del pais.

qPregunta

¢ En términos generales considera qué las carreras universitarias en
el Ecuador van de la mano con el desarrollo cientifico del pais?

Esta variable nos indica, si los investigadores estan de acuerdo
con el tipo de carreras universitarias que se imparten en las
instituciones  universitarias, con nuestro nivel cientifico y

tecnolégico, se muestra en la Tabla LIX.

Tabla LIX
Tabla de frecuencias de Carreras universitarias acordes con el
desarrollo cientifico del pais.

Carrera Universitaria | Frecu

S 0.14
NO 0.86 1
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En el Gréafico 5.11, se muestra el histograma de frecuencias
acerca del tipo de carreras universitarias que se imparten en las
instituciones universitarias estan acordes con el desarrollo
cienltiﬁco del pais. El 14% de los investigadores, creen que las
carreras universitarias si estan acordes con nuestro desarrollo

cieniifico y el 86% no lo creen.

Grafico 5.11
Histograma de frecuencias relativas de Carreras
universitarias acorde con el desarrollo cientifico del
pais

M Frecuencia relativa

5.2.2.13 FUNDACYT como institucion de ayuda al
desarrollo cientifico del pais.
La pregunta que se realizd para obtener la informacién acerca de

la calificacion que los entrevistados le dan a FUNDACYT como
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institucion de ayuda al desarrollo cientifico del pais, se muestra en

el Cuadro 5.9;

Cuadro 5.9

Pregu"nta realizada a los investigadores del pais, para obtener

informacién acerca de la calificacion que los entrevistados le dan a

FUNDACYT como institucion de ayuda al desarrollo cientifico del pais.

Pregunta Respuesta

¢En una escala del 1 al 10, que calificacién le daria a FUNDACYT, como
una instituciéon de apoyo al desarrollo cientifico y tecnolégico del pais?

SOCOXNONRWN -

Esta variable indica la calificacion que los investigadores le dieron
a FUNDACYT por la ayuda que da al desarrollo cientifico del pais,
en la escala del 1 al 10, tomando como 1 la mas baja y 10 la
calificacion mas alta, en la Tabla LX, se muestran las frecuencias

relativas de esta variable.
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Tabla LX
Tabla de frecuencias de Carreras universitarias acordes con el
desarrollo cientifico del pais

FUNDACYT como | . Frecuencias
institucién de ayuda | - relativas
‘ 0.05
0.14
0.19
0.09
0.05
0.08
0.18
0.22 1

0 1

0 1

O 0O N O A WN -

—_
o

Segun los resultados de la Tabla LX se obtiene el Grafico 5.12, se
observa el histograma de frecuencias relativas y la ojiva porcentual
de FUNDACYT como institucion de ayuda cientifica y tecnoldgica.
El 5% de los investigadores entrevistados le dio a FUNDACYT la
calificacion de 1, el 14% de le dio la calificacion de 2, el 19% le dio
la calificacion de 3, el 9% le dio la calificaciéon de 4, el 5% le dio la
calificacion de 5, el 8% le dio la calificacion de 6, el 18% le dio la
calificacion de 7, el 22% le dio la calificacion de 8.

Notese que nadie le dio a FUNDACYT las calificaciones maximas

que son 9y 10.
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Grafico 5.12
Histograma de Frecuencias relativas y ojiva porcentual
de FUNDACYT como institucion de ayuda cientificay
tecnologica

I Frecuencias relativas

—&— Frecuencias acumuladas
relativas

El Grafico 3.11 muestra también la curva acumulada u ojiva, que
explica, que el 78% de los investigadores entrevistados les dio a
FUNDACYT las calificaciones entre 1 y 7, el 22% restante le di6 la
calificaciéon de 8, y ninguno de los entrevistados le dio a

FUNDACYT la calificacion de 8 6 9.

5.2.2.14 Principios de ley del SNCT del pais.

La pregunta que se realizd para obtener informacién referente al
conocimientos que tienen los investigadores sobre los principio de

ley que rigen el SNCT, se muestra en el cuadro 5.10:
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Cuadro 5.10

Pregunta realizada a los investigadores para obtener informacién sobre

principios de ley del SNCT del pais.

ﬂPregunta 4 Respuesta

;, Conoce usted,los principios generales que inspiran la ley del Sl
sistema de ciencia y tecnologia del Ecuador?

NO

Esta variable da a conocer si los investigadores conocen los
principios de ley que rigen el SNCT, en la Tabla LXI se muestra la

tabla de frecuencias relativas de la variable en cuestion.

Tabla LXI
Tabla de frecuencias de los principios de ley del SNCT
Principios de Ley del Frecuencias |Frecuencias acumuladas
SNCT relativas. | - ‘relativas
Sl 0.52 0.52
NO 0.48 1

Basado en la Tabla LXI, se obtiene el Grafico 5.13, el cual
muestra el histograma de frecuencias relativas de Principios de ley
del SNCT; y muestra que 52% de los investigadores entrevistados
conocen los principios de ley que rigen el SNCT, y el 48% no la

conocen.



Grafico 5.13
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5.2.2.15 Experiencia con CONACYT
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La pregunta que se realiz6 para obtener informacion acerca de la

experiencia que los investigadores han tenido con CONACYT, se

muestra en el Cuadro 5.11:

Cuadro 5.11

Pregunta realizada a los investigadores del pais, para obtener informacion

acerca de la experiencia con CONACYT

!Pregunta

Respuesta
Previo a la existencia de FUNDACYT, existié un organismo estatal
denominado CONACYT. ¢ Tuvo usted algun tipo de experiencia con Si
CONACYT?
NO

Esta variable da el resultado del total de investigadores que

tuvieron algln tipo de experiencia con CONACYT, cuado éste era
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el ente rector del SNCT, en la Tabla LXIl se muestra las

frecuencias relativas de esta variable.

Tabla de frecuencias Experiencia con CONACYT de los
investigadores

Tabla LXII

En el grafico 5.14 se muestra el histograma de frecuencias

relativas de experiencia con CONACYT; y la ojiva porcentual, se

observa que del total de los investigadores el 47% tuvo

experiencia con CONACYT y el 53% no la tuvo.

Grafico 5.14

Histograma de frecuencias relativas y Ojiva
porcentual de la Experiencia con CONACYT de los
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5.2.2.16 Funcionamiento

La pregunta que se realizd para obtener informacion acerca de
que institucién tuvo mejor funcionamiento en el SNCT, se muestra

en el Cuadro 5.12:

Cuadro 5.12

Pregunta realizada a los investigadores, para obtener informacidn acerca

de que institucién tuvo mejor funcionamiento en el SNCT

Pregunta

RESpUSsSta |
Abierta

; Cnal considera ni1sted aie ivo meior hincionamienin el CCONACY T

La variable de funcionamiento, tiene como caracteristica ver que
institucibn  segun los investigadores ha tenido mejor
funcionamiento entre el FUNDACYT y el CONACYT, se ha tomado
las respuestas mas comunes. La Tabla LXIHI, contiene las

frecuencias relativas de esta variable.

Tabla LXIlI
Tabla de frecuencias relativas acerca del funcionamiento del
FUNDACYT y el CONACYT

Méjor funcionamiento de

FUNDACYT
Mejor funcionamiento de
CONACYT 0.15 0.36
Similar funcionamiento de 0.19 0.55
ambos
No se puede establecer 0.45 1

una comparacion
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El Gréafico 5.15 muestra el histograma de frecuencias y la ojiva
porcentual de dicha variable, observamos que aproximadamente
el 21% de los investigadores creen que el mejor funcionamiento y
des'empeﬁo en el incentivo y ayuda al desarrollo cientifico y
tecnolégico tiene el FUNDACYT actual. EI 15% de los
invéstigadores piensan que el CONACYT, en su periodo como
ente rector del sistema fue mejor. El 45% no puede establecer una
comparacion entre las dos entidades. El 19.35% asegura que su
funcionamiento no a variado, es decir que FUNDACYT vy

CONACYT no tuvieron cambios mas que en el nombre.

Grafico 5.15

Histograma de frecuencias relativas y Ojiva
porcentual del Funcionamiento de FUNDACYT y

.CONACYT
1.00 » I Frecuencia relativa
0.80
0.60 —&— Frecuencia acumulada
0.40 relativa
0.20
0.00

Mejor
funcionamiento
de FUNDACYT

Mejor
funcionamiento
de CONACYT

Similar
funcionamiento

No conoce su
funcionamiento

5.2.2.17 BID/FUNDACYT
La pregunta que se realiz6 para obtener informacion acerca del

conocimiento de los investigadores del préstamo otorgado por el
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BID al gobierno ecuatoriano en 1994 esta variable, y las posibles

respuestas es la que se muestra en el Cuadro 5.13:

Cuadro 5.13

Pregunta'‘realizada a los investigadores para obtener informacion acerca

del conocimiento del proyecto BID/FUNDACYT

Respuesta
¢ Conoce usted acerca del préstamo que para desarrollo de ciencia y Si
ecnologia concedi6 en 1992 al pais, el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y que hoy administra FUNDACYT?

NO

Esta variable entrega el resultado acerca del conocimiento de los
investigadores del préstamo que otorgd el BID en 1992 a nuestro
pais para el desarrollo cientifico y tecnolégico. En la Tabla LXIV,

se muestra las frecuencias relativas de la variable.

Tabla LXIV
Tabla de frecuencias relativas acerca de BID/FUNDACYT

Conocimiento del- “Frecuencia acumulada

~proyecto .- - Frecuencia Relativé AR e,
BID/FUNDACYT |- oo | frelata
Sl 0.48 0.48

NO 0.52 1
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El Grafico 5.16, muestra el histograma de frecuencias y la ojiva
porcentual de la variable BID/FUNDACYT, donde se observa que
el 48% de los investigadores si conoce acerca del préstamo
otorgado por el BID y que administra el FUNDACYT, y el 52% no

lo conoce.
i

Esto demuestra que hay una desinformacién por parte de los

entes rector y operativo del sistema acerca de su labor realizada.

Grafico 5.16
Histograma de frecuencias relativas y Ojiva
porcentual del Conocimiento del proyecto
BID/FUNDACYT por parte de los investigadores
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5.2.2.18 Rubros del préstamo del BID a FUNDACYT

La pregunta que se realiz6, se muestra en el Cuadro 3.14:
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Cuadro 3.14

Pregunta realizada a los investigadores, para obtener informacién sobre

los rubros del proyecto BID/FUNDACYT

Pregunta Respuesta

Mencibne al menos tres rubros fundamentales en los que se ha

invertido dicho préstamo. Abierta

Ninguno de los investigadores entrevistados respondid bien sobre
los rubros fundamentales en los que se ha invertido el préstamo
que en 1994 confirié el BID al gobierno Nacional y que administra el

FUNDACYT.

5.2.3 Tablas de contingencia para las variables de la encuesta

realizada a los investigadores y cientificos de pais.

5.2.3.1 Apoyo gubernamental recibido versus ayuda no

gubernamental recibida.

En la Tabla LXV, se muestra la tabla de contingencia entre las
variables apoyo gubernamental recibido para los investigadores

entrevistados y la ayuda no gubernamental recibida.
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Tabla LXV

Tabla de contingencia entre la variable apoyo gubernamental recibido

para los investigadores entrevistados con la ayuda no gubernamental

recibida.
A
‘ Apoyo gubernamental recibida
Ayuda no gubernamental I Total
recibida Ningun apoyo Poco apoyo apoyo Total
Si 2 27 3 32
No 35 31 2 68
37 58 5 100

Ho: El apoyo gubernamental recibido para los investigadores

entrevistados con la ayuda no gubernamental son independientes
Vs

H.: Las dos variables no son independientes

Valor del estadistico Ji-cuadrado de la prueba: 13.513

Grados de libertad: 2

Valor p = 0.001

CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para rechazar Ho, v el

apoyo gubernamental recibido para los investigadores

entrevistados con la ayuda no gubernamental recibida no son

independientes.
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Noétese en la tabla que el 35 % de los investigadores, no han
recibido ayuda de instituciones ecuatorianas no gubernamentales
y han recibido poco apoyo de instituciones gubernamentales.

Solq el 3% de los investigadores entrevistados han recibido total
apoyo de instituciones gubernamentales y ayuda de instituciones

ecuatorianas no gubernamentales.

5.2.3.2 Apoyo gubernamental recibido y apoyo de

instituciones extranjeras.

En la Tabla LXVI, se muestra la tabla de contingencia entre las
variables apoyo gubernamental recibido y apoyo de instituciones

extranjeras.

Tabla LXVI

Apoyo gubernamental recibido y apoyo de instituciones

extranjeras.
IApoyo gubernamental recibida
Ayudaezggz?;i:::iones Ningun apoyo Poco apoyo an%t;(I) Total
Si 27 27 2 56
NO 10 31 3 44
37 58 5 100
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Ho: El apoyo gubernamental recibido para los investigadores
entrevistados es independiente de la Ayuda de instituciones
extranjeras.

vs
H.: L\as dos variables no son independientes
Valor del estadistico Ji-cuadrado de la prueba: 4.752
Grados de libertad: 2

Valor p = 0.093

CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para no aceptar Ho y

las dos variables no son independientes.

Algo interesante de comentar, es que 27% de los investigadores
entrevistados si han obtenido ayuda de instituciones extranjeras y
ningun apoyo de instituciones gubernamentales, es uno de los

mayores porcentajes de respuesta.

El 27% de los investigadores entrevistados si han obtenido ayuda
de instituciones extranjeras y poco apoyo de instituciones

gubernamentales.
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El 2% de los investigadores entrevistados si han obtenido ayuda
de instituciones extranjeras y un total apoyo de instituciones

gubernamentales.

El 1Q% de los investigadores entrevistados no han obtenido ayuda
de instituciones extranjeras y ningun apoyo de instituciones

gubernamentales.

El 31% de los investigadores entrevistados no han obtenido ayuda
de instituciones extranjeras y poco apoyo de instituciones
gubernamentales.

El 3% de los investigadores entrevistados no han obtenido ayuda
de instituciones extranjeras y total apoyo de instituciones

gubernamentales.

5.2.3.3 FUNDACYT como institucion de ayuda al desarrollo

cientifico y principios de ley del SNCT.

En la Tabla LXVIl se muestra la tabla de contingencia entre las
variables FUNDACYT como institucién de ayuda al desarrollo
cientifico, la cual se ha escogido una clasificacién arbitraria para

simplificar la informacion y principios de ley del SNCT.
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Tabla LXVII

Tabla de contingencia entre FUNDACYT como institucion de

ayuda al desarrollo cientifico y conocimiento por parte de los

'investigadores de los principios de ley del SNCT.

i

Principios de ley del SNCT

FUNDACYT como institucion de
ayuda al desarrollo cientifico Sl NO Total
{calificacion del a al 10)

Menos que bueno 28 25 53

Bueno 13 13 26

Muy Bueno 8 13 21

Excelente 0 0 0
49 51 100

Ho: FUNDACYT como instituciéon de ayuda al desarrollo cientifico
es independiente de los principios de ley del SNCT.
vs
Ha: Las dos variables no son independientes
Valor del estadistico Ji-cuadrado de la prueba: 12.376
Grados de libertad: 7

Valor p = 0.089

CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para no aceptar Hp y

las dos variables no son independientes.
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El 49% de los entrevistados conocen acerca de los principios de
ley que rigen el SNCT, de los cuales el 28% calific6 como menos
que bueno a FUNDACYT como una institucibn de ayuda al
desarrolio cientifico y tecnolégico, el 13% como bueno, el 8%

como muy bueno y ninguno lo calificé como excelente.
1

El 51% de los entrevistados no conocen acerca de los principios
de ley que rigen el SNCT, de los cuales el 25% lo calific6 como
menos que bueno, el 13% como bueno, el 13% como muy bueno y

ninguno lo califico como excelente.

5.2.3.4 FUNDACYT como institucion de ayuda al desarrollo
cientifico versus el conocimiento acerca del proyecto

BID/FUNDACYT.

La Tabla LXVII, contiene a la tabla de contingencia de las
variables FUNDACYT como institucion de ayuda al desarrollo

cientifico y conocimiento acerca del proyecto BID/FUNDACYT.



Tabla de contingencia entre las variables FUNDACYT como
institucion de ayuda al desarrollo cientifico y conocimiento

acerca del proyecto BID/FUNDACYT.

Tabla LXVIII
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; BID/FUNDACYT
) F_UNI?,’ACYT como
e | vo | o
(calificacion del a al 10)
Menos que bueno 24 29 53
Bueno 18 8 26
Muy bueno 10 11 22
Excelente 0 0 0
52 48 100

Ho: FUNDACYT como institucion de ayuda al desarrollo cientifico
es independiente del conocimiento acerca del proyecto
BID/FUNDACYT.

vs
Ha.: Las dos variables no son independientes
Valor del estadistico Ji-cuadrado de la prueba: 9.940
Grados de libertad: 7

Valor p = 0.192
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CONCLUSION: Se acepta Hy y las dos variables son

independientes.

El 52% de los entrevistados si conoce acerca del préstamo
otorgado por el BID a FUNDACYT, de los cuales el 24% de los
entfévistados calific6 como menos que bueno a FUNDACYT como
una institucién de ayuda al desarrollo cientifico y tecnoldgico, el
18% como bueno, el 10% como muy bueno y ninguno lo califico
como excelente.

El 48% de los entrevistados no conoce acerca del préstamo
otorgado por el BID a FUNDACYT, de los cuales el 29% de los
entrevistados calific6 como menos que bueno a FUNDACYT como
una institucion de ayuda al desarrollo cientifico y tecnolégico, el
8% como bueno, el 11% como muy bueno y ninguno lo calificd

como excelente

5.2.3.5 Anos de investigacion del entrevistado versus

experiencia del investigador con CONACYT.

La Tabla LXIX, contiene a la tabla de contingencia de las variables
Afos de investigacion del entrevistado versus experiencia del

investigador con CONACYT
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Tabla LXIX

Anos de investigacion del entrevistado versus experiencia del

investigador con CONACYT

jAflos de investigacion de los entrevistados
Experiencia.delos
investigadores con 1-10 11-20 21-30 31-40 Total
CONACYT
Si 10 25 10 2 47
NO 2 32 19 53
12 57 29 2 100

Ho: Afos de investigacidon del entrevistado y experiencia del

investigador con CONACYT son independientes
Vs

Ha: Las dos variables no son independientes

Valor del estadistico Ji-cuadrado de la prueba: 26

Grados de libertad: 18

Valor p = 0.101

CONCLUSION: Se acepta Hy y las dos variables

independientes.

son
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El 47% de los investigadores ha tenido experiencia con
CONACYT, de los cuales el 10% estan entre los 1 y 10 de
investigacion, el 25% estan entre los 11 y 20 afios, el 10% entre
los 21 y 30, y el 5% restantes estan entre las edades de 31 y 40

afios.
A

El 53% de los investigadores no ha tenido experiencia con
CONACYT, de los cuales el 2% estan entre los 1 y 10 de
investigacion, el 32% estan entre los 11 y 20 afios, el 19% entre
los 21 y 30, y el 0% o sea ninguno, restantes estan entre las

edades de 31 y 40 anos.

5.2.3.6 Afnos de experiencia en investigacion del

entrevistado versus funcionamiento.

La Tabla LXX, contiene a la tabla de contingencia de las variables
Afios de investigacion del entrevistado y el funcionamiento entre

CONACYT y FUNDACYT.
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Tabla LXX

Anos de experiencia en investigacion del entrevistado y el funcionamiento

IAfios de investigacion de los entrevistados
Funcionamiento
entre CONACYT y 1-10 11-20 21-30 31-40 Total
FUNDACYT
Mejor funcionamiento
de FUNDACYT 10 26 9 2 47
Mejor funcionamiento
de CONACYT 0 6 8 0 14
Similar funcionamiento
de ambos 2 11 8 0 21
No se puede
establecer una 0 15 3 0 18
comparacion
12 58 28 2 100

Ho: Afios de experiencia en investigacion del entrevistado y el
funcionamiento son independientes
\A)
Ha.: Las dos variables no son independientes
Valor del estadistico Ji-cuadrado de la prueba: 83
Grados de libertad: 54
Valor p = 0.007
CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para rechazar Ho, por

lo tanto los afios de investigaciébn del entrevistado y el
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funcionamiento del FUNDACYT o CONACYT no son

independientes.

El 47% de los investigadores piensa que mejor funcionamiento es
de I‘:UNDACYT, de los cuales el 10% estan entre los 1 y 10 de
inveétigacién, el 26% estan entre los 11 y 20 afios, el 9% entre los

21y 30, y el 2% restantes estan entre las edades de 31 y 40 afios.

El 14% de los investigadores piensa que mejor funcionamiento es
la que tuvo CONACYT, de los cuales el 0% estan entre los 1y 10
de investigacion, el 6% estan entre los 11 y 20 afios, el 8% entre
los 21y 30, y el 0% o sea ninguno estan entre estas edades de 31

y 40 afos.

El 21% de los investigadores opinan que han tenido similar
manejo, de los cuales el 2% estan entre los 1 y 10 de
investigacion, el 8% estan entre los 11 y 20 afios, el 11% entre los

21y 30, y el 0% restantes estan entre las edades de 31 y 40 afios.

El 18% de los investigadores piensa que no se puede

compararlos, de los cuales el 0% estan entre los 1 y 10 de
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investigacion, el 13% estan entre los 11 y 20 afios, el 5% entre los

21y 30, y el 0% restantes estan entre las edades de 31 y 40 afios

5.2.3.7 Anos de experiencia en investigacion del

entrevistado versus el conocimiento del proyecto

BID/FUNDACYT.

La Tabla LXXI, contiene a la tabla de contingencia de las variables
Afios de investigacion del entrevistado y el conocimiento del

proyecto BID/FUNDACYT

Tabla LXXI

Afos de experiencia en investigacion del entrevistado y el conocimiento del

proyecto BID/FUNDACYT

Afos de investigacion de los entrevistados
Conocimiento acerca
del proyecto 1-10 11-20 21-30 31-40 Total
BID/FUNDACYT
SI 6 24 16 2 48
NO 5 34 13 0 52
11 58 29 2 100
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Ho: Afios de experiencia en investigacion del entrevistado yel

conocimiento del proyecto BID/FUNDACYT son independientes.
Vs

Ha:‘Las dos variables no son independientes

Valqr del estadistico Ji-cuadrado de la prueba: 34

Grados de libertad: 18

Valorp =0.014

CONCLUSION: Existe evidencia estadistica para rechazar Hg .

El 48% de los investigadores conocen acerca del préstamo que
concedidé en 1992 el BID a FUNDACYT, de los cuales el 6% estan
entre los 1 y 10 de investigacion, el 24% estan entre los 11 y 20
afios, el 16% entre los 21 y 30, y el 2% restantes estan entre las

edades de 31 y 40 afios.

El 52% de los investigadores no conocen acerca del préstamo
que concedio en 1992 el BID a FUNDACYT, de los cuales el 5%
estan entre los 1y 10 de investigacion, el 34% estan entre los 11y
20 afos, el 13% entre los 21 y 30, y el 0% restantes estan entre

las edades de 31 y 40 arios.



5.2.4 Analisis multivariado de las variables de la encuesta.

168

Para el analisis multivariado de las variables de la encuesta

realizada a los investigadores y cientificos del pais , se utilizara la

técnica denominada “Componentes principales”. En la Tabla LXXIl

presenta la codificacion, que de ahora en adelante se usara para

referirse a una variable determinada. Se ha omitido la variable de

docencia universitaria por que no es variable aleatoria.

Codificacién de las variables que se utilizaran en el

Tabla LXXH

analisis multivariado

X
X
X
X4
Xs
X
X7
Xy
Xy
X10
X
X12
X3
Xi14
Xis
Xis

'; C,Od'» .

Edad
Estado civil
ARos de experiencia en investigacion
Ejercicio de la docencia Universitaria
Ejercicio libre de la profesion
Otras actividades
Apoyo Gubernamental

Ayuda no gubernamental
Ayuda extranjera
Carreras universitarias
Apoyo de FUNDACYT
Principios de Ley
Experiencia con CONACYT
Funcionamiento
BID/Fundacyt
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Una vez que se determind cuales son las variables que
intervendran en el analisis multivariado, se procede a elaborar el

siguiente vector aleatorio:

Xt = (X1; XZ’ X3""1 X16)

5.2.4.1 Analisis de componentes principales con los datos

originales.

Se desea encontrar las componentes principales que representen
de mejor manera la informacién (mayor cantidad de varianza
comprendida en cada componente principal) acerca de las 16
variables que componen el cuestionario para los investigadores del

pais.

El primer paso seria entonces, hallar la matriz de VARIANZAS Y

COVARIANZAS X, mediante ella obtenemos tanto los valores
propios, como sus vectores propios asociados (),i,vi). La manera

de hallar las componentes principales es:
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Sea Y, lai_ésima componente principal asociada al valor propio
7»5, y al vector propio Vj , se puede probar que 7\4 es la varianza

de Y, Se puede decir entonces que:

i

Y; = v; X, donde X' = (X4, Xo Xs Xe Xs .. %Xp) y p es el

numero de variables observadas en nuestro caso p=16.

VAR(Y|) = 7\4 \ V| = (Vi_1 Vi2cioreemninnns Vi'p)

Para nuestro caso en particular, estard compuesto por las
variables del cuestionario, el cual fue dirigido a los cientificos e

investigadores del Ecuador, entonces tenemos que:
Xt = (X1, Xa, Xap-.n, Xi5)
siendo p = 16
Ahora, procedemos a calcular los (7\4 ,Vj) en base a X la matriz

de covarianzas. Se sabe que Z e M16x16 es la matriz de

varianzas y covarianzas del vector X , ademas:
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12 _r _1/2 .
Vv —[G i,j] , Cij=0,VI#},VE M 6x16

Posteriormente calculamos los valores propios asociados a Z

i

cuyos resultados se muestran en la Tabla LXXIll. Obsérvese que

en la tabla LXXIIl se muestran varias columnas entre las cuales

encontramos los valores de cada Aj, ademas se presenta el

porcentaje de varianza que involucra cada A; y por ende cada

componente principal (pues VAR(Y;) = A; ), la dltima columna,

indica el porcentaje acumulado de varianza explicada. De acuerdo
a esta columna de porcentaje acumulado, podemos notar que los
primeros 4 valores propios (y por ende las 4 primeras componentes

principales) explican alrededor del 98.66 % de la varianza de las

variables, por lo tanto seria conveniente establecer que las Yj

asociadas a A; parai =1, 2, 3,4 ayudan a reducir e interpretar los

datos de la encuesta en mejor forma.
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Tabla LXXIII
Varianza explicada por los componentes principales con los datos
originales
;\'i» (Varianza Porcentaj_e total de Porcentaje
i explicada por fos | lavarianza :acumulado‘_de‘;la
| oty 1. explicada .

~ componentes) | oo il

1, 110.10 80.59

2 17.70 12.96 93.54

3 5.38 3.94 97.48

4 1.60 1.17 98.66

5 0.46 0.34 98.99

6 0.32 0.24 99.23

7 0.29 0.21 99.44

8 0.19 0.14 99.58

9 0.15 0.11 99.69
10 0.11 0.08 99.77
11 0.10 0.07 99.84
12 0.07 0.05 99.89
13 0.05 0.04 99.93
14 0.05 0.03 99.96
15 0.03 0.02 99.98
16 0.02 0.02 100.00

El Grafico 5.17 muestra que las 4 primeras componentes
principales obtenidas a partir de los datos reales (o de la matriz X)

explican el 98,6% de la varianza total de la informacion de las
variables analizadas y el 1.4 % de informacion restante es

contenido por las otras 12 componentes.
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Grafico 5.17
Varianza explicada por los componentes principales de los datos
originales
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De acuerdo a esto, notemos que las componentes principales

quedarian conformadas de la siguiente manera:

Y=vX

Entonces la i-ésima componente principal es:

Vis
Viz
Vis
Via

=
I

Xpara i=1,2,3,...15

Wi
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A continuaciéon se hallara la matriz que contiene los vectores

propios, la Tabla LXXIV muestra la matriz de vectores propios de

los 4 primeras componentes principales.

Tabla LXXIV

Vectores propios de los 4 primeros componentes principales

Vil eV s Vigh L Vi
-0.008 -0.007 -0.026 -0.034
0.757 -0.649 0.042 -0.034
-0.022 -0.033 -0.003 -0.123
0.649 0.756 0.039 -0.007
-0.002 0.004 -0.003 -0.036
0.001 -0.007 -0.017 -0.078
-0.006 0.007 -0.012 0.016
0.003 0.04 0.038 0.057
0.01 0.032 0.004 0.007
0.012 0.002 0.023 0.029
-0.001 0 0.008 -0.125
-0.059 -0.004 0.995 -0.044
0.007 0.038 -0.001 0.052
0.012 -0.005 0.011 0.344
0.022 -0.031 0.036 0.901
-0.006 0.024 0.035 0.141
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Las componentes principales quedan de la siguiente forma:

1=-0.008 X4 + 0.757 X2 - 0.022 X3 + 0.649 X4 - 0.002 X5 + 0.001 Xg - 0.006 X
+0.003 Xg + 0.01 Xg +0.012 X140 - 0.001 X41 - 0.059 Xj2 + 0.007 X13

+0.012 Xq4 + p022 X1s - 0.006 X146

2=-0.007 X4 - 0.649 X, -0.033 X3 + 0.756 X4 + 0.004 X5 - 0.007 Xg + 0.007 X7
+0.04 Xg + 0.032 X +0.002 X1p -0.004 X2 +0.038 X453 - 0.005 X144

-0.031 X145 +0.024 X6

3=-0.026 X; + 0.042 X3 - 0.003 X3 + 0.039 X4 - 0.003 X5 - 0.017 Xg - 0.012 X7 4
+0.038 Xg + 0.004 Xo + 0.023 X0 + 0.008 X441 + 0.995 X142 - 0.001 X43

+0.011 X454 + 0.036 X45 -0.035 X146

+=-0.034 X; -0.034 X3 -0.123 X3 - 0.007 X4 - 0.036 X5 - 0.078 Xg + 0.016 X7 +
+0.057 Xg + 0.007 Xg + 0.029 X40 - 0.125 X141 - 0.044 X42 - 0.052 X43

+0.344 X414 + 0.901 X145 + 0.141 X456

En la primera componente principal, las variables que mayor

representacién tienen, son las siguientes: X, que corresponde a la
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edad de los investigadores y X4 que corresponde a los afios de

investigacion de los entrevistados.

En la segunda componente principal las variables que tienen una
mayor representacion son: X; que corresponde a la edad de los
investigadores y X4 que corresponde a los anos de investigacidén

de los entrevistados.

En la tercera componente principal la variable X4, es la que tiene
mayor peso, Yy representa a la calificacion dada a FUNDACYT

como institucion por los investigadores.

En la cuarta componente principal, la variable con mayor
representacion es la variable X15 , que representa a la opinién de
los entrevistados sobre quien tuvo mejor funcionamiento el

CONACYT antiguo o el FUNDACYT actual.

En la Tabla LXXV se muestra el factor de carga de las variables,

con los datos originales:
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Factores de carga de las variables

Tabla LXXV

FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4
-0.089 -0.031 -0.06 -0.043
7.947 -2.731 0.097 -0.042
-0.233 -0.141 -0.007 -0.156
6.811 3.181 0.091 -0.009
-0.022 0.016 -0.008 -0.045
0.01 -0.031 -0.039 -0.098
-0.063 0.028 -0.027 0.02
0.036 0.168 0.089 0.072
0.102 0.136 0.009 0.009
0.123 0.01 0.053 0.037
-0.013 0.001 0.018 -0.158
-0.618 -0.017 2.309 -0.055
0.076 0.159 -0.002 0.065
0.121 -0.022 0.025 0.435
. 0.235 -0.129 0.083 1.14
X -0.059 0.102 0.081 0.178

El primer factor, explica que la primera componente principal

puede estar formada solamente por las variables X, que

corresponde a la edad de los investigadores y X4

que

corresponde a los afios de investigacion de los entrevistados, pues

estas contienen la mayor parte de la informacién y las otras

variables tienen una carga insignificante.
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El segundo factor explica que la segunda componente principal,
estara formada solamente por las variables X; que corresponde a
la edad de los investigadores y X4 que corresponde a los afios de
investigacién de los entrevistados, pues estas contienen la

mayores cargas y explica gran parte de la informacion.

El tercer factor explica que la tercera componente principal puede
estar formada solamente por la variables X;2 representa a la
calificacion dada a FUNDACYT como institucion por los
investigadores, pues es la que contiene la mayor carga en el

factor.

El cuarto factor explica que la cuarta componente principal puede
estar formada solamente por Ié variable X1s que corresponde a la
opinion de los entrevistados sobre quien tuvo mejor
funcionamiento el CONACYT antiguo o el FUNDACYT actual,

pues esta variable es la que posee la mayor carga.
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5.2.4.2 Analisis de componentes principales con los datos

estandarizados.

Las componentes principales también pueden ser obtenidas en

base a P, la matriz de correlacion de X. La diferencia es que la

A

matriz de carga de la variable estandarizada queda como se

muestra en la Tabla LXXVI.

Tabla LXXVI
Varianza explicada por las componentes principales de los valores
estandarizados

Componentes . | i
: .|, componentes . .

S OrEONC230co~NO U A WN S

Varianza explicada
porilos . -

3.37
2.06
1.95
1.61
1.20
1.02
0.95
0.85
0.78
0.56
0.50
0.36
0.34
0.23
0.15

0.08

Porcentaje total de

- lavarianza
. explicada

21.06
12.87
12.16
10.03
7.48
6.36
5.96
5.34
4.89
3.52
3.15
222
2.10
1.41
0.95
0.49

- Porcentaje
acumulado de la

Se puede observar en la tabla LXXVI, que los primeros 6

componentes principales explican el 70% de la varianza total de la
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informacion de las variables analizadas, aunque el resultado no es
el que se esperaba, pues seria excelente que con 2 o 3
componentes principales se explique la mayor parte de la varianza
de Ia informacioén, y este no es el caso.

En el Grafico 5.18 se observa que con las primeras 6
com’ponentes principales solo se explica el 70% de la informacion,
cuando lo ideal seria que con menos componentes se explique

mayor cantidad de informacion.

Varianza explicada

4.0

3.5
3.0 1
2.5

2.0 4

104

0.5 |

0.0

Grafico 5.18
Varianza explicada por los componentes principales de
los datos estandarizados

337"

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14 15 16
Componentes

Tomemos en cuenta que las componentes principales quedarian

formadas de la siguiente manera:
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Yi = Vi (v (X - W), siendo Y; la i_ésima componente
principal.

Xt = (X1, X, Xap.... X16)

Vip) siendop = 62, parai=1,2,..15

En la Tabla LXXVII, se observan los vectores propios que se
obtuvieron, con ellos se podra construir las componentes

principales.

Tabla LXXVII
Vectores propios de los primeros componentes principales

Vi Vig Vi3 Vig Vis  Vig
Z -0.168 | 0.189 | -0.01 0.538 | 0.065 | 0.212
Z; - | 0281]-0478| 0052 | 0.089 |-0.136 | 0.004
Zs -0.389 | 0.046 | -0.083 | 0.214 | 0.304 | -0.036
Zs 0.349 | -0.384 | 0.211 0.045 |-0.145| 0.15
Z, . [-0111] 0098 | 0286 | 0132 |-0.117 | -0.624
Zs  |[-02147] 034 [-0015 0.11 0.305 | -0.252
Z; ‘{0055 | 037 | 0.127 | -0.128 |-0.299 | -0.273
Zs 0.193 { 0.093 | 0.318 | -0.238 | 0.45 | 0.179
Z, | 0232 | 0.071 | 0452 | 0.107 | 0.327 | -0.037
Zo 0282 | 016 | 0.334 | 0.183 | 0.114 | -0.264
Zi -0.245 | -0.238 | 0.254 | -0.383 | 0.058 | 0.096
Zy,  |-0059] 0231 | -0.029 | -0.315 | 0.407 | 0.106

0.193 | 0208 | 0.062 | 0.422 |-0.012] 0.399

0.358 | -0.004 | -0.397 | 0.073 | 0.267 | -0.278

0.353 | 0.011 [ -0446 | -0.06 | 0.228 | -0.172

0.187 | 0.363 | -0.071 | -0274 | -023 | 0.117
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Los valores propios para los valores estandarizados son obtenidos
a partir de p. Las componentes principales para los valores

estandarizados quedarian expresados de la siguiente manera:

Vi,1
Viz
Vi.S

Y; = Z para i=123,..17
Via

Kvi,62 j

Yi= Vi1z, +Vi2Z, +Vi3Zs ... +Vi62 Zs

En la Tabla LXXVIII, se muestran los factores que nos permitiran
observar con cuantas variables estdn compuestas ias

componentes principales:
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Tabla LXXVIII

Factor de carga de los datos estandarizados

. FACTOR1 FACTOR?2 FACTOR3 FACTOR4 FACTORS5 FACTORS6

| 0308 0.271 -0.014 0.681 0071 | -0.214
0.515 -0.685 0.073 0113 | -0149 | -0.004
-0.744 0.066 -0.116 0272 | 0332 0.036
0.640 -0.551 0.294 0057 | -0159 | -0.151
-0.203 0.141 0.399 0.167 | -0.128 | 0.629
-0.393 -0.489 -0.020 0139 | 0334 | 0254
0.102 0.531 0.176 0163 | 0327 | 0275
0.355 0.133 0.443 0302 | 0492 | -0.181
0.426 0.102 0.631 0135 | 0358 | 0038
0.517 0.230 0.466 0232 | 0124 | 0267
-0.449 -0.342 0.354 -0485 | 0064 | -0.097
-0.109 0.331 0040 | -0399 | 0445 | -0.106
0.354 0.299 0.086 0534 | -0013 | -0.403
0.656 -0.005 -0.554 0093 | 0292 0.281
0.648 0.016 0623 | -0076 | 0249 | 0.174
0.343 0.521 0099 | 0347 | -0251 | -0.118

El primer factor, explica que la primera componente principal

puede estar formada solamente por las variables Z, que

corresponde a la edad de los investigadores, Z; que corresponde

al estado civil del entrevistado, la Z; que corresponde a los afios

de investigacion de los entrevistados, la variable Zso

que

corresponde al apoyo recibido por las instituciones extranjeras,

Z14 que si ha tenido experiencia con CONACYT y Zs5 que es el
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pensamiento de los entrevistados acerca de que institucion tuvo

mejor funcionamiento.

El segundo factor, explica que la segunda componente principal
pueqe estar formada solamente por las variables Z, que
corrésponde a la edad de los investigadores, la Z, que
corresponde a los afios de investigacion de los entrevistados, la
variable Z; que corresponde a otro tipo de actividad que realizan
los investigadores, Zis que representa al conocimiento de los
investigadores entrevistados sobre el préstamo que el BID le

confirié a nuestro pais para la ciencia y tecnologia.

El tercer factor, explica que la tercera componente principal puede
estar formada por las variables Zg que corresponde a la ayuda
recibida de instituciones ecuatorianas no gubernamentales a los
investigadores, Z44 que si ha tenido experiencia con CONACYT,
Z4s que es el pensamiento de los entrevistados acerca de que
institucion tuvo mejor funcionamiento, y Zis que representa al
conocimiento de los investigadores entrevistados sobre el
préstamo que el BID le confirid a nuestro pais para la ciencia y

tecnologia.



El cuarto factor, explica que el cuarto componente principal puede
estar formada por las variables Z1 que corresponde a el sexo, y Z13
que representa al conocimiento de los investigadores de los
principios de ley que rigen el SNCT.

‘.
El resto de factores tiene cargas pequefias para las diferentes
variables y es dificii reconocer como estard formada la

componente principal.

5.2.4.2.1 Andlisis de componentes principales con los datos

rotados

Una vez que se calculd la matriz de cargas para los valores
estandarizados, se procede a obtener las componentes principales
rotadas de acuerdo al método denominado VARIMAX, que se
encarga de redistribuir la varianza en todas las componentes
principales. Producto de esto, se genera una nueva matriz de

cargas y por ende nuevas componentes principales.

La Tabla LXXIX presenta la nueva distribucion de las varianzas
para cada una de las componentes principales, es decir el

porcentaje de informacién que se puede interpretar.
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Tabla LXXIX
Varianza explicada por las componentes rotadas (VARIMAX)

)]
3
[~
@}
[
2 |
E
L Q
O

1 3.37 21.06 21.06 2.28 14.27 14.27
2 2.06 12.87 33.93 2.23 13.96 28.23
3 1.95 12.16 46.09 1.04 12.11 40.34
4 1.61 10.03 56.13 1.91 11.91 52.26
5 1.20 7.48 63.60 1.59 9.92 62.18
6 1.02 6.36 69.96 1.25 7.78 69.96
7 0.95 5.96 75.92

8 0.85 5.34 81.26

9 0.78 4.89 86.15

10 0.56 3.52 89.67

11 0.50 3.15 92.82

12 0.36 2.22 95.04

13 0.34 2.10 97.15

14 0.23 1.41 98.56

15 0.15 0.95 99.51

16 0.08 0.49 100.00

Notemos que como se tienen nuevos valores propios, pues la
varianza para cada componente es diferente, se podra calcular
una nueva matriz de cargas (Matriz de cargas para las
componentes rotadas) y por ende nuevas componentes

principales. En las primeras 6 componentes se explica el 70% de
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la varianza. Pero se nota que cuando se realiza la rotacién, la

varianza se distribuye de una mejor forma.

anclusiones

\,
Acerca del analisis realizado a una muestra de miembros de la
comunidad cientifica e investigadores del pais, ellos realizan otro
tipo de actividades aparte de la investigacidén como: el 97% de
los entrevistados ejercen la docencia universitaria, ninguno de los
entrevistados ejerce la docencia media, el 27% ejercen

libremente su profesion, y el 11% realizan otras actividades.

Sobre la calificacidn que le dan los investigadores a FUNDACYT
como una instituciéon de apoyo al desarrollo cientifico: El 5% de
los entrevistados le dio a FUNDACYT la calificacion de 1sobre
10, el 14% de 2 sobre 10, el 19% de 3, el 9% de 4, el 5% de 5,
el 8% de 6, el 18% de 7, el 22% de 8. Noétese que nadie le dio a

FUNDACYT las calificaciones maximas que son 9y 10.

A los datos de la encuesta realizada a los investigadores del pais
se les hizo el analisis de componentes principales, en el cual se

obtuvo que con 6 componentes principales se contenia a casi el
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70% de la informacién, la razén por la que con 1 o dos
componentes no se explica la mayor parte de la informacién es

por que los datos no son homogéneos.



CONCLUSIONES

De una muestra del universo de profesores de la ESPOL, el 58% de ellos
opiné que, se espera que los recursos con nivel doctoral (Ph.D.), deben
desarrollar soluciones aplicables a problemas existentes en el Ecuador; el
29% piensa que el desarrollo de nuevos procesos de investigacion y
transferencia de tecnologia debe ser lo que se espera de este tipo de
profesionales; y el 13% de los entrevistados opina que se espera que
estos profesionales desarrollen soluciones aplicables a problemas
existentes en el Ecuador y nuevos procesos de investigacion y

transferencia de tecnologia.

De la misma muestra que la conclusion previa, el 17% opiné que en un
pais como el nuestro los profesionales de grado doctoral (Ph.D.), deben
trabajar solo en universidades y centros de investigacion; ninguno de los
entrevistados piensa que solo deben trabajar haciendo desarrollo
tecnolégico en el sector privado; el 75% opinaron que deben trabajar

simultaneamente en el sector privado y universitario.



De los profesores entrevistados, el 54% de ellos sugirieron que una
politica de capacitacion a nivel doctoral (Ph.D.) para el pais es la creacion
de un fondo de becas para la capacitacidon de nuevos aspirantes a ser
Ph.D.; el 25% opinaron que la formacién de Ph.D en el extranjero debe
ser adecuada para ser aplicada en nuestro medio; y el 21% sugirieron
que se debe crear un fondo de becas para la capacitacion de nuevos
aspirantes a ser Ph.D y que la formaciébn en el extranjero de estos

profesionales debe ser adecuada para ser aplicada en nuestro medio.

Acerca del anadlisis realizado a una muestra de miembros de la
comunidad cientifica e investigadores del pais, ellos realizan otro tipo de
actividades aparte de la investigacion como: el 97% de los entrevistados
ejercen la docencia universitaria, ninguno de los entrevistados ejerce la
docencia media, el 27% ejercen libremente su profesiéon, y el 11%

realizan otras actividades.

De la muestra mencionada en la conclusion anterior, sobre la calificacién
que le dan los investigadores a FUNDACYT como una institucién de
apoyo al desarrollo cientifico: El 5% de los entrevistados le dio a

FUNDACYT la calificacion de 1sobre 10, el 14% de 2 sobre 10, el 19%



de 3, el 9% de 4, el 5% de 5, el 8% de 6, el 18% de 7, el 22% de 8.
Notese que nadie le dio a FUNDACYT las calificaciones maximas que

son 9y 10.

Los investigadores y miembros de la comunidad cientifica entrevistados,
acerca de qué institucion tuvo mejor funcionamiento en el SNCT; el 21%
cree que FUNDACYT funciona mejor que el CONACYT, el 15% opina
que el CONACYT antiguo era mejor que el FUNDACYT actual, el 19%
asegura que el funcionamiento de ambas instituciones es similar, y el

45% no puede establecer una comparacion entre ellas.

De la muestra antes mencionada de investigadores, el 52% de ellos no
conoce acerca del préstamo que, para desarrollo y tecnologia en 1994 el
BID concedi6 al Ecuador y que administra FUNDACYT, y el 48% si lo
conoce. Algo relevante para decir es que ninguno de los entrevistados
menciond correctamente algin rubro fundamental en los que se ha
invertido dicho préstamo.

El 14% de los investigadores y miembros de la comunidad cientifica
entrevistados opinaron que las carreras universitarias van de la mano con

el desarrollo cientifico del pais y el 86% no lo cree.



Notamos que el 98% de los investigadores y miembros de la comunidad
cientifica entrevistados tienen entre 0 y 30 afios de actividad investigativa,

y el 2% entre 31 a 40 afnos.

A los datos de la encuesta realizada a los investigadores del pais se les
hizo el analisis de componentes principales, en el cual se obtuvo que con
6 componentes principales se contenia a casi el 70% de la informacion, la
razon por la que con 1 o dos componentes no se explica la mayor parte

de la informacion es por que los datos no son homogéneos.



RECOMENDACIONES

A las instituciones gubernamentales, no gubernamentales, extranjeras y
universitarias, se les recomienda que creen fondos de becas y programas de
postgrado para que los investigadores tengan mas oportunidades de
capacitacién, ademas la preparacidn de estos profesionales en el extranjero

debe ser adecuada para ser aplicada en nuestro pais.

Ninguno de los investigadores y miembros de la comunidad cientifica
entrevistados, le dio a FUNDACYT la calificacibn maxima como una
institucion de ayuda al desarrollo cientifico y tecnolégico del pais, significa
que no todos los investigadores estan satisfechos con la accion desplegada
por FUNDACYT. Se le recomienda a esta institucibn que realice una
investigacion dirigida a los miembros de las entidades que conforman el
SNCT, como las universidades y escuelas politécnicas, centros de
investigacion, el sector productivo y la comunidad cientifica, para que
FUNDACYT constate las necesidades de los investigadores tanto en
requerimientos de capacitacion como en ejecucion de proyectos, pues ellos

articulan el sistema.



De los investigadores y miembros de la comunidad cientifica entrevistados,
el 92% de ellos ejerce la docencia universitaria aparte de la investigacion; se
recomienda a los directivos de las universidades, que es donde se concentra
la mayor parte de estos profesionales que deben remunerarlos de una forma
adecuada, asi ellos no buscaran realizar otras actividades para su sustento,
de este modo los investigadores se dedicaran a tiempo completo a

desarrollar sus proyectos, y conseguiran resultados mas satisfactorios.

Se le recomienda que el Congreso Nacional expida la ley del Sistema
Nacional del Ciencia y tecnologia, para que tenga el marco legal
correspondiente, asi los investigadores tendran mas interés en el

conocimiento de la ley que rige el sistema.



ANEXO 1

Los proyectos en inversion en infraestructura cientifica dotan a las diferentes

instituciones de: laboratorios y equipos para fortalecer la actividad cientifica

de nuestro pais

TABLAI|

Universidades y Escuela Politécnicas a las que FUNDACYT les ha
financiado proyectos de Infraestructura cientifica

o

Universidad Central del Ecuador 362.1 1
Escuela Politécnica Nacional 1691.9 4
Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil 351.5 1
[Escuela Superior Politécnica del Litoral 311.2 1

Fuente: Memoria Anual de FUNDACYT,1998

Los proyectos de servicios cientificos y tecnoldgicos se los otorga a
instituciones que desarrollen proyectos que contribuyan al mejoramiento del

sector empresarial y a la calidad de vida de los habitantes del pais.



TABLA I

Universidades y Escuela Politécnicas a las que FUNDACYT les ha
financiado proyectos de Servicios cientificos y tecnolégicos

Eiwscuelé P(olitécnica Nacional
Universidad de Cuenca 2747 1
Cruz Roja 180.6 1

Fuente: Memoria Anual de FUNDACYT,1998

Los proyectos de transferencia inmediata de tecnologia se caracterizan por
que su aplicacion, se realiza directamente al el sector productivo, dandoles

una atencion primordial porque ayudan al desarrollo econémico del pais.

TABLA I

Universidades y Escuela Politécnicas a las que FUNDACYT les ha
financiado proyectos de Transferencia inmediata de tecnologia.

Umvefs]dad Central dI Ewéuador N 429

2
Escuela Politécnica Nacional 1537.9 5
Universidad de Cuenca 406.6 3
Universidad Nacional de Loja 347.7 2
Universidad Técnica de Ambato 246.5 1
Escuela Superior Politécnica de Litoral 278.3 2
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias | 279.9 1

Fuente: Memoria Anual de FUNDACYT, 1998



Los proyectos de transferencia no inmediata de tecnologia son de
investigacion basica y mediante ellos se fortalece el conocimiento en areas

béasicas en los planes de ciencia y tecnologia

TABLA IV
Universidades y Escuela Politécnicas a las que FUNDACYT les ha
financiado proyectos de Transferencia no inmediata de tecnologia.

Universidad Central del Ecuador 300 2
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo | 298.5 2
Universidad Catélica Santiago de Guayaquil 380.9 3
Pontificia Universidad Catélica 505.9 2
Universidad de Cuenca 343.2 2
Universidad Técnica de Ambato 185.9 1
Escuela Superior Politécnica de Litoral 177.4 1
Universidad San Francisco de Quito 375.3 2
Universidad Nacional de Loja 101.6 1
Universidad de Guayaquil 249.8 1
Escuela Politécnica Nacional 231.9 1
Universidad del Azuay 159.6 1

Fuente: Memoria Anual de FUNDACYT, 1998



ANEXO 2

Cuadro 2.1
Instituciones que pertenecen al SNCT, y que inciden en sus actividades

Cientificas y tecnolégicas.

Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL)
Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS)
Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos (INERHI)
Instituto Nacional de Energia (INE)
iComisién ecuatoriana de Energia Atomica (CEEA)
Instituto Ecuatoriano de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
Comisién ecuatoriana de Bienes de Capital (CEBCA)
Corporacion de Desarrollo e Investigacion en Geologia, Minas y Metalurgia (CODIGEM)
Instituto ecuatoriano de Crédito educativo y Becas (IECE)
instituto Geografico Militar (IGM)
Instituto Ecuatoriano de Forestacion y Areas Naturales (INEFAN)
Centros de levantamientos integrados por Sensores Remotos (CLIRSEN)
Centro Nacional de Recursos Costeros (CENAREC)
Instituto de Altos Estudios Nacionales (IAEN)
Fuente: Politicas de las Ciencias y la Tecnologia, FUNDACYT, 1996.




ANEXO 3

Tabla XV

Porcentaje de investigadores por Instituciones, hacen investigacion cientifica en
el Ecuador.

Academias Nacionales 0,9

Compaiiias Limitadas y Sociedades Anénimas 4,2

Universidad Tecnolégica Equinoccial (UTE) 0,8
Bancos Nacionales e Internacionales 1,0
Escuela Superior politécnica del Litoral (ESPOL) 11,3
Universidad Central del Ecuador (UCE) 22,9
COMCIEC_ANC 0,8
CONICYT 0,1

CONUEP 1,0
Escuela Politécnica Nacional (EPN) 14,0
Corporaciones 0,5
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) 1,3
Direcciones: Nacionales y provinciales 0,3
Escuela Politécnica del Ejercito (ESPE) 0,3
Universidades Internacionales 1,7
Pontifica Universidad Catdlica del Ecuador (PUCE) 2,0
Estaciones 03
Fondos nacionales y de inversion 0,3
Fundaciones 1,3
Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil (UCSG) 3,3

Hospitales y Clinicas 0,5
Universidad Técnica Particular de Loja (UTL) 0,3

Centros, asociaciones e institutos 7,5
Instituto Colombiano Agropecuario 0,5

Universidad Agraria de Guayaquil (UAG) 2,0
Ministerios, Municipios, Contraloria 0,8
Universidad Andina Simén Bolivar 0,3
Universidad Catélica de Cuenca 0,3
Universidad de Cuenca (UC) 1,5
Universidad de Guayaquil (UG) 9,0
Universidad del Azuay (UA) 0,3
Universidad Estatal de Bolivar (UEB) 0,7
Universidad Internacional SEK (SEK) 0,1

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi 0,7
Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil 0,2
Universidad Nacional de Chimborazo 0,1

Universidad Nacional de Loja (UNL) 1,9



Universidad Particular Espiritu Santo 0,1
Universidad Politécnica Salesiana 0,1
Universidad San Francisco de Quito 0,5
Universidad Técnica de Ambato 1.1
Universidad Técnica de Babahoyo 0,5
Universidad Técnica de Cotopaxi 04
Universidad Técnica de Esmeraldas 0,2
Universidad Técnica de Machala 04
Universidad Técnica de Manabi 0,2
Universidad Técnica del Norte 0,3
Universidad Técnica Estatal de Quevedo 0,2
Ninguna 0.9
TOTAL 100

Fuente: COMCIEC-ANC, Masa Critica ecuatoriana



ANEXO 4

Tabla XVI
Porcentaje de investigadores por area de interés

ER as

Administracion

Administracion y Planificacion de Universidades 54
Agronomia 2,0
Alimentos 1,7
Antropologia 0,5
Arquitectura 1,8
Artes 01
Bioquimica 1,7
Ciencias Agrarias y Agricolas 0,7
Ciencias Biologicas 4,5
Ciencias de la Computacion 1,5
Ciencias del Mar 1,7
Ciencias Fisicas 2,0
Ciencias Internacionales 0,1
Ciencias Matematicas 3,2
Ciencias Naturales 1,0
Ciencias Quimicas 4,7
Ciencias Sociales 2,8
Comunicacién Social 1,0
Demografia 0,5
Disefio de Proyectos 0,4
Economia 54
Educacién 1,7
Estadistica 1,0
Filosofia 0,2
Geografia 0,1
Geologia y Minas 2,4
Hidrogeologia e Hidrologia 0.1
Historia 0,8
ingenieria Civil 5,6
Ingenieria Eléctrica 2,6
Ingenieria Electrénica 1,7
Ingenieria en Petroleos 0,8
Ingenieria Mecanica 3.1
ingenieria y Procesos Industriales 9,1
Inteligencia Artificial 0,1
Jurisprudencia 1,8
Materiales 0,8
Medicina 18,1
Medio Ambiente 1,5




Meteorologia

Nutricién

Procesos Tecnologicos
Psicologia

Sociologia

Veterinaria y Zootecnia
Zoologia

Fuente: COMCIEC-ANC, Masa Critica ecuatoriana

0,3
0,2
0,3
1,5
1,8
0.6
0.1
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Tabla XXXXII
Equipos por cada laboratorio de investigacion de la ESPOL
LABORA | Porcentaje de eqr
LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS 0.2
LABORATORIO DE ARQUEOBOTANICA 0.4
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 0.1
LABORATORIO DE BIOENSAYOS 0.3
LABORATORIO DE BIOLOGIA 0.2
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 0.8
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA 0.6
LABORATORIO DE COMUNICACIONES 1.7
LABORATORIO DE CONTROL AUTOMATICO 0.6
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD 0.6
LABORATORIO DE CONTROLES INDUSTRIALES ELECTRICOS 0.8
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA 0.8
LABORATORIO DE DIFRACTOMETRIA DE RAYOS X 0.1
LABORATORIO DE ELECTRONICA 9.9
LABORATORIO DE EQUIPOS DE COMUNICACIONES 1.9
LABORATORIO DE FISIOLOGIA 0.3
LABORATORIO DE FLUIDOS DE PERFORACION 0.8
LABORATORIO DE FOTOGEOLOGIA 0.5
LABORATORIO DE GEOFISICA 0.4
LABORATORIO DE HIDROCARBUROS 1

LABORATORIO DE HIDRODINAMICA 0.2
LABORATORIO DE MAQUINARIAS 10.5
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS 3.3
LABORATORIO DE METROLOGIA 0.1
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA (ICQ) 0.8
LABORATORIO DE MICROCOMPUTADORES 0.5
LABORATORIO DE MICROSCOPIA 0.3
LABORATORIO DE MINERALOGIA 0.3
LABORATORIO DE MINERALURGIA 0.8
LABORATORIO DE MONITOREO AMBIENTAL 0.4
LABORATORIO DE NEUMATICA 1.1
LABORATORIO DE PALEONTOLOGIA 0.2
LABORATORIO DE PATOLOGIA 0.4
LABORATORIO DE PETROGRAFIA 0.8
LABORATORIO DE QUIMICA DE ALIMENTOS 14
LABORATORIO DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL 0.3
LABORATORIO DE REDES ELECTRICAS 4.4
LABORATORIO DE REFRIGERACION 0.3
LABORATORIO DE SERVICIOS GENERALES 0.1
LABORATORIO DE SISTEMAS DE POTENCIA 4.6
LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITALES 1.5
LABORATORIO DE SOLIDOS 0.5
LABORATORIO DE TERMOFLUIDOS 42
LABORATORIO DE TRATAMIENTOS TERMICOS Y MATERIALES 0.7
1.3

LABORATORIO DE YACIMIENTOS Y P




ANEXO 6

ESCUELA SUPERIOR POITECNICA DEL LITORAL
CUESTIONARIO PARA MIEMBROS DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA

ECUATORIANA
DATOS DEL INVESTIGADOR
Sexo: Masculino Femenino
Qiudad: Edad: Nacionalidad:
Area de interés cientifico:
Estado Civil:  Casado Soltero Divorciado Viudo

1. (Hace cuantos afios empez6 su actividad investigativa?

2. (A qué otra actividad se dedica aparte de la investigacion?

Docencia Universitaria Docencia Media Ejercicio Libre de la Profesion Otros

REFERENTE A LA AYUDA RECIBIDA PARA LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION

3. (Como calificaria usted el apoyo que ha recibido de las instituciones gubernamentales para el
desarrollo de sus proyectos de investigacion?

Ninguin apoyo Poco apoyo Total apoyo

4. ;Ha obtenido usted ayuda de instituciones ecuatorianas no gubernamentales que apoyan a la
investigacion cientifica?

Si No

5. ;Ha obtenido usted ayuda de instituciones extranjeras que apoyan a la investigacion cientifica?

Si No

8. (En términos generales considera que las carreras universitarias en el Ecuador van de la mano con
el desarrollo cientifico del pais?

Si No




ANEXO 6

REFERENTE A FUNDACYT

9. (En una escala del 1 al 10, qué calificacién le daria usted a FUNDACYT como una institucién de
apoyo al desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais?

>

N R[N ] )0

—

10. ;Conoce usted los principios generales que inspiran la ley del sistema de ciencia y tecnologia del
Ecuador?

Si No
11. Previo a la existencia de FUNDACYT, existié6 un organismo estatal denominado CONACYT.
(Tuvo usted algtn tipo de experiencia con CONACYT?.

Si No

12. ;Cual considera usted que tuvo un mejor funcionamiento, el CONACYT antiguo o el
FUNDACYT actual?

13. ¢Conoce usted acerca del préstamo que para desarrollo de ciencia y tecnologia concedié en 1992
al pais, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y que hoy administra FUNDACYT?

Si No

Si la respuesta anterior es afirmativa.
14. Mencione al menos tres rubros fundamentales en los que se ha invertido dicho préstamo.
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