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Es in d u d ab le  que en los países en  desarro llo  la  situación  a tu a l 
de realizaciones en el vasto  cam po de la In g en ie ría  S an ita ria  se puede 
ca lificar de insatisfac to ria .

H ay  facto res sociales, técnicos y  económ ico-financieros que  se 
en tre lazan  p a ra  d if icu lta r  su diagnóstico  y, sobre todo, p a ra  e s tab le 
cer com paraciones que aprovechen  experiencias de algunos lu g ares  en 
otros.

Si ello es así, sin  perju ic io  de ev a lu a r la  s ituación  en vastos a l
cances p a ra  d efin ir los obstáculos m ás im p o rtan tes , p arece  apropiado  
co n sid erar a reas  m enores p a ra  ap rec ia r m ejo r el juego  de las variab les. 
E l N ordeste  del B rasil tien e  ca rac te rís ticas  especiales que, adecuada
m en te  tom adas en cuen ta , no sólo en cu ad ran  el aná lisis sino que exigen 
soluciones p rop ias a sus p rob lem as en este  campo.

LA N ECESID A D  DE IN V ESTIG A C IÓ N

Supongam os, por un  m om ento, que ex is tie ra  un  in v en ta rio  razo
n ab le  de las condiciones am b ien ta les en  la  reg ión  n o rd estin a  y  que se 
pu d iera  p rev ee r un  p lan  de m ejo ras en las m ism as que  p e rm itie ra  el 
desarro llo  económ ico deseado.

A ceptem os tam b ién  que en el p red icho  p lan  de m ejoras no se 
incluya investigación  en ingen iería  san ita ria . E n este  caso, no cabría  
o tra  ru ta  que la  de p ro y ec ta r las obras necesarias ap licando las solucio
nes ya  adop tadas en o tras áreas, tra ta n d o  de ad ecu arlas  al am bien te  
nordestino .



—  E sto  no es o tra  cosa que hacer investigación  donde cuesta  m ás 
caro, o sea en  las p rop ias obras, m ien tra s  que  sí reducim os la  escala in 
te lig en tem en te  tam b ién  reba jam os el costo de los errores.

QUE ENTEN DEM OS PO R  IN V ESTIG A C IÓ N

P arece  razo n ab le  que in ten tem os exponer lo que, a n u estro  ju i
cio, co nstituye  u n a  investigación; sobre todo p a ra  d ife ren c ia rla  de los 
estudios que s irv en  de base  a todo proyecto.

A u n q u e  los pasos de defin ición que siguen  pueden  ser a lte rados 
en  casos especiales, creem os que  s irv en  la  fin a lid ad  de co n c re ta r nues
tro  pensam iento . L a secuencia sugerida  es:

a ) P re se n ta r  la  tesis de la  investigación  en  fo rm a que exc luya  to d a  am - 
bigüidad.

b ) E fec tu a r u n a  b úsqueda  b ib liog ráfica  y  de an teced en tes  p a ra  re su m ir 
el conocim iento  ac tu a l del tem a  y  e v ita r  posibles duplicaciones de 
esfuerzos.

c) D e lim ita r el cam po de tra b a jo  de  la  investigación , y a  sea p a ra  p ro 
b a r la  tesis to ta lm en te  o p a r te  de e lla  si la  m ism a es de  alcances 
vastos.

d) E leg ir las v a riab les  de incidencia en  el p rob lem a y  en  la  ex p e ri
m entación.

e) E fec tu a r el análises de las re laciones de las v a riab les  y  p ro p o n er 
h ipó tesis sob re  estas re laciones (leyes, funciones o valo res de coe
ficien tes ).

f) R ealiza r u n  in v en ta rio  de datos de cam po ex is ten tes  que a rro jen  
luz sobre las re laciones ind icadas en  e ) .

g) D iseñar los equipos, m étodos y  procesos de la  experim entación .
h ) C o n stru ir e l m odelo ex p e rim en ta l. Esto puede se r su b stitu id o  por 

o tras analogías en  cam pos de investigación  como el económico, por 
ejem plo.

i) O b ten e r los datos de los ensayos de la  investigación.
j ) A n a liza r los datos an terio res.

k )  V erificar o m odificar o g en e ra liza r las h ipó tesis form uladas.
l)  P re se n ta r  u n  in fo rm e de ta llad o  y  com pleto.

SELECCIÓN DE IN V ESTIG A C IO N ES EN IN G E N IE R IA  SA N ITA RIA

Todos tenem os, qu izá en  fo rm a no b ien  defin ida , u n  concepto 
form ado sobre lo que  sign ifican  investigación  básica e investigación  
aplicada. In te re sa  re sa lta r  aq u í que  la  investigación  básica en  u n a  c ien
cia de aplicación p u ed e  en ten d e rse  como aq u e lla  cuyos resu ltados son 
aplicados dondequiera.
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En in g en iería  san ita ria  ello podría  in c lu ir investigaciones sobre 
d ifusión  de iones a tra v és  de m em branas, o sobre eva luación  de p a rá 
m etros que in te rv ien en  en el flu jo  no sa tu rad o  de agua en m edios p e r
m eables o sobre los efectos de los d iversos desin fec tan tes en d e te rm i
nado p ro tozoario : p a ra  c ita r  algunos ejem plos am p liam en te  diversos.

La investigación  aplicada, en  cam bio, re p re sen ta  o b ten er re su l
tados de v alo r local o reg ional p o r h ab e r considerado  algún  facto r que 
así lo señala. U na investigación  de las condiciones de ev ap o tran sp ira- 
ción en el se rtão  n o rdestino  puede ser de considerab le  im pacto  reg io 
n a l y  de escasa ayuda en o tras áreas; m ien tras  que el ensayo sobre un  
p ro to tipo  de laguna o canal de oxidación que reciba  aguas residuales 
de ingenios de caña de azúcar puede ser de in te ré s  en áreas m ás v as
tas  que el N ordeste  b rasileño  y  no sólo en  éste.

E n  g en e ra l puede decirse que la  investigación  básica, ta l  cual la  
defin im os en  n u estro  cam po, necesita  el soporte de facilidades que es 
difícil poseer al com ienzo de un  p rog ram a de investigación. P o r o tra  
p a r te  es casi ev id en te  que la  dem anda de investigaciones inclina  la  b a 
lanza fu e rtem en te  hacia  la  ram a de aplicación.

A ún  así el p rob lem a de seleccionar las investigaciones m ás ade
cuadas y  ex am in a r donde rea liza rla s  re q u e rirá  el in tercam bio  de in 
form aciones e n tre  las instituciones in teresadas, p a ra  lo cual este  Se
m inario  p odría  co n stitu ir  la  s im ien te  del proceso.

U n princip io  de  selección lo co n stitu y e  la apreciación  de la  de
m anda de m ejo ras necesarias. P u ed en  se rv ir  p a ra  ello  el estud io  de los 
p lanes en ejecución o en proyecto  de las instituciones reg ionales, es ta 
ta les  o m unicipales no rdestinas, la  iden tificación  de las obras o accio
nes de m ayor m onto o alcance y, d en tro  de ellas de los facto res que 
p re sen tan  p rob lem as de técn ica o m etodologia cuya incidencia econó
m ica sea m ás sign ificativa.

Q uizás a lg u n a  in stituc ión  pueda to m ar el lid e ra to  en la  reu n ió n  
de la  in form ación  y  su análisis. Ello seria  un  paso de tran scen d en c ia  
en  la  solución del problem a.

DONDE R EA LIZA R  LAS IN V ESTIG A C IO N ES

P a ra  llev ar a cabo una  investigación  se necesita  d isponer de p e r
sonal capacitado , facilidades físicas y recu rsos financieros adecuados. 
Es d ifícil en c o n tra r  en  A m érica L atin a , y  el N ordeste  no debe ser ex 
cepción, instituciones púb licas o p rivadas salvo U niversidades que pue
dan  asig n ar ru tin a r ia m e n te  p a r te  de  su personal técnico a ta re a s  de  in 
vestigación, ya  que la  presión  de los p rob lem as u rg en te s  g en e ra lm en te  
re q u ie re  que se ap lace toda in tención  al respecto  por tiem po in d efin i
do. Si las U n iversidades p re sen tan  esa posibilidad, a n u estro  ju icio  ello 
seña la  la ru ta . No significa ello que la U n iversidad  sea el único reser-
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vorio de p erso n al capacitado  p a ra  investigación , n i s iq u ie ra  que sus 
facilidades físicas sean  el cen tro  de toda experim en tación , sino que 
e lla  sea o núcleo que se responsab ilice  por llev a r a cabo cada proyecto  
de este  tipo.

Todos sabem os que n u es tra s  E scuelas de In g en ie ría  en  A m érica  
L a tin a , con excepciones, tien en  p resupuestos reducidos y  la  in g en iería  
san ita ria  debe lu ch a r con o tros cam pos de  acción poderosos d en tro  de 
las m ism as Escuelas. P o r tan to , la  p rin c ip a l fu e n te  de financ iam ien to  
de investigaciones h ab rá  que b u sca rla  en  organism os públicos, y  aú n  
privados, in te resados en  las m ism as, ce lebrando  convenios que  especi
fiquem  los alcances de cada investigación  p royectada. Esto co n trib u y e  
al equ ipam ien to  y  am pliación  de facilidades de los lab o ra to rio s de in 
g en iería  san ita ria  de las E scuelas, como lo p ru e b an  algunos ejem plos 
exitosos en  A m érica  L a tin a  inclusive.

LA IM PO R TA N C IA  DE LA COM UNICACIÓN

Como p u n to  fin a l au n q u e  por concepto a lguno  el m enos im por
tan te , debem os señ a la r lo im prescind ib le  de u n a  co rrien te  de in fo rm a
ción adecuada y  oportuna. T an to  p a ra  sab e r las tendenc ias y  necesida
des de investigación  en los m ú ltip les  cam pos de  acción de la  in g en iería  
san ita ria , como p a ra  ap rec ia r las dem andas m ás u rg en tes , y  p a ra  ev i
ta r  duplicaciones de esfuerzos y  aú n  p a ra  conocer las facilidades d is
pon ib les en  o tros organism os o Escuelas, a l in vestigador n o rdestino  le 
será  esencial e s tab lecer u n  m ecanism o de com unicación en estas ac ti
vidades. Es posible que  a lg ú n  organism o reg ional o es ta ta l o aún  m u 
n ic ipa l pu ed a  c o n trib u ir  con suas facilidades de d ifusión  de in form ación  
y  de p erso n al técnico a re so lv e r este  im p o rtan te  pun to . L a  O ficina Sa
n ita r ia  P an am erican a , d en tro  de sus lim itaciones, e s ta rá  al servicio  de 
las U n iversidades p a ra  ay u d a r a la  solución de este  y, quizás, a lg ú n  
o tro  de los p rob lem as señalados.

RESUM EN

L a situación  poco sa tis fa tc to ria  de las realizaciones en  ingen ie
r ía  san ita ria  en  los países en  desarro llo , con pocas excepciones en cam 
pos aislados de la  m ism a, conduce a señ a la r que, p a ra  e v ita r  e rro res  
costosos en  las obras a em p ren d er en  v as ta  escala, es im prescind ib le  
u n  im pulso  de la  investigación . En lo que p recede se h an  señalado  unos 
pasos que  p u d ie ran  d efin ir lo que se en tien d e  por investigación  en el 
cam po que estam os tra ta n d o  y  se h a  señalado  que  la  m ism a debería  
in c lin a rse  a la  ra m a  de aplicación, po r con traposic ión  a la  básica, y a  
que no sólo es m ás v iab le  sino tam b ién  de u tilid ad  m ás im ed ia ta  lo 
calm ente.
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Se puso de m anifiesto  tam b ién  la  necesidad  de id en tifica r la  de
m anda de investigaciones y  los fac to res de im p o rtan c ia  económ ica m ás 
sign ificativa; la  conveniencia de que las U n iversidades co n stitu y an  los 
núcleos de  la  investigación  en  in g en ieria  san ita ria  y  se sugirió  u n a  fo r
m a de financ iam ien to  a exp lo rar.

P o r ú ltim o  se ad v irtió  sobre la  im p o rtan c ia  cap ita l de u n  sum i
n is tro  de  in form ación  adecuada al investigador, p a ra  lo cual algunos 
organism os nacionales o in te rn ac io n ales  pueden  p re s ta r  ayuda y  apoyo.
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ANEXOS


