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Es indudable que en los paises en desarrollo la situacién atual
de realizaciones en el vasto campo de la Ingenieria Sanitaria se puede
calificar de insatisfactoria.

Hay factores sociales, técnicos y econdmico-financieros que se
entrelazan para dificultar su diagnoéstico y, sobre todo, para estable-
cer comparaciones que aprovechen experiencias de algunos lugares en
otros.

Si ello es asi, sin perjuicio de evaluar la situaciéon en vastos al-
cances para definir los obstaculos mas importantes, parece apropiado
considerar areas menores para apreciar mejor el juego de las variables.
El Nordeste del Brasil tiene caracteristicas especiales que, adecuada-
mente tomadas en cuenta, no s6lo encuadran el anélisis sino que exigen
soluciones propias a sus problemas en este campo.

LA NECESIDAD DE INVESTIGACION

Supongamos, por un momento, que existiera un inventario razo-
nable de las condiciones ambientales en la regiéon nordestina y que se
pudiera preveer un plan de mejoras en las mismas que permitiera el
desarrollo economico deseado.

Aceptemos también que en el predicho plan de mejoras no se
incluya investigacion en ingenieria sanitaria. En este caso, no cabria
otra ruta que la de proyectar las obras necesarias aplicando las solucio-
nes ya adoptadas en otras areas, tratando de adecuarlas al ambiente
nordestino.



— Esto no es otra cosa que hacer investigaciéon donde cuesta mas
caro, o sea en las propias obras, mientras que si reducimos la escala in-
teligentemente también rebajamos el costo de los errores.

QUE ENTENDEMOS POR INVESTIGACION

Parece razonable que intentemos exponer lo que, a nuestro jui-
cio, constituye una investigacion; sobre todo para diferenciarla de los
estudios que sirven de base a todo proyecto.

Aunque los pasos de definicion que siguen pueden ser alterados
en casos especiales, creemos que sirven la finalidad de concretar nues-
tro pensamiento. La secuencia sugerida es:

a) Presentar la tesis de la investigacion en forma que excluya toda am-
bigliidad.

b) Efectuar una busqueda bibliografica y de antecedentes para resumir
el conocimiento actual del tema y evitar posibles duplicaciones de
esfuerzos.

¢) Delimitar el campo de trabajo de la investigaciéon, ya sea para pro-
bar la tesis totalmente o parte de ella si la misma es de alcances
vastos.

d) Elegir las variables de incidencia en el problema y en la experi-
mentacion.

e) Efectuar el analises de las relaciones de las variables y proponer
hipétesis sobre estas relaciones (leyes, funciones o valores de coe-
ficientes).

f) Realizar un inventario de datos de campo existentes que arrojen
luz sobre las relaciones indicadas en e).

g) Disefiar los equipos, métodos y procesos de la experimentacion.

h) Construir el modelo experimental. Esto puede ser substituido por
otras analogias en campos de investigaciéon como el econémico, por
ejemplo.

i) Obtener los datos de los ensayos de la investigacion.

j) Analizar los datos anteriores.

k) Verificar o modificar o generalizar las hipodtesis formuladas.

1) Presentar un informe detallado y completo.

SELECCION DE INVESTIGACIONES EN INGENIERIA SANITARIA

Todos tenemos, quiza en forma no bien definida, un concepto
formado sobre lo que significan investigacién basica e investigacion
aplicada. Interesa resaltar aqui que la investigaciéon béasica en una cien-
cia de aplicacion puede entenderse como aquella cuyos resultados son
aplicados dondequiera.
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En ingenieria sanitaria ello podria incluir investigaciones sobre
difusion de iones através de membranas, o sobre evaluacion de para-
metros que intervienen en el flujo no saturado de agua en medios per-
meables o sobre los efectos de los diversos desinfectantes en determi-
nado protozoario: para citar algunos ejemplos ampliamente diversos.

La investigacion aplicada, en cambio, representa obtener resul-
tados de valor local o regional por haber considerado algun factor que
asi lo senala. Una investigacion de las condiciones de evapotranspira-
cién en el sertao nordestino puede ser de considerable impacto regio-
nal y de escasa ayuda en otras areas; mientras que el ensayo sobre un
prototipo de laguna o canal de oxidacion que reciba aguas residuales
de ingenios de canha de azucar puede ser de interés en areas mas vas-
tas que el Nordeste brasileno y no s6lo en éste.

En general puede decirse que la investigacion basica, tal cual la
definimos en nuestro campo, necesita el soporte de facilidades que es
dificil poseer al comienzo de un programa de investigacion. Por otra
parte es casi evidente que la demanda de investigaciones inclina la ba-
lanza fuertemente hacia la rama de aplicacion.

Atn asi el problema de seleccionar las investigaciones mas ade-
cuadas y examinar donde realizarlas requerira el intercambio de in-
formaciones entre las instituciones interesadas, para lo cual este Se-
minario podria constituir la simiente del proceso.

Un principio de seleccion lo constituye la apreciacion de la de-
manda de mejoras necesarias. Pueden servir para ello el estudio de los
planes en ejecucion o en proyecto de las instituciones regionales, esta-
tales o municipales nordestinas, la identificacion de las obras o accio-
nes de mayor monto o alcance y, dentro de ellas de los factores que
presentan problemas de técnica o metodologia cuya incidencia econo-
mica sea mas significativa.

Quizas alguna instituciéon pueda tomar el liderato en la reuniéon
de la informaciéon y su analisis. Ello seria un paso de transcendencia
en la soluciéon del problema.

DONDE REALIZAR LAS INVESTIGACIONES

Para llevar a cabo una investigacién se necesita disponer de per-
sonal capacitado, facilidades fisicas y recursos financieros adecuados.
Es dificil encontrar en América Latina, y el Nordeste no debe ser ex-
cepcién, instituciones publicas o privadas salvo Universidades que pue-
dan asignar rutinariamente parte de su personal técnico a tareas de in-
vestigacion, ya que la presion de los problemas urgentes generalmente
requiere que se aplace toda intencion al respecto por tiempo indefini-
do. Si las Universidades presentan esa posibilidad, a nuestro juicio ello
senala la ruta. No significa ello que la Universidad sea el Unico reser-
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vorio de personal capacitado para investigacion, ni siquiera que sus
facilidades fisicas sean el centro de toda experimentacién, sino que
ella sea o nucleo que se responsabilice por llevar a cabo cada proyecto
de este tipo.

Todos sabemos que nuestras Escuelas de Ingenieria en América
Latina, con excepciones, tienen presupuestos reducidos y la ingenieria
sanitaria debe luchar con otros campos de acciéon poderosos dentro de
las mismas Escuelas. Por tanto, la principal fuente de financiamiento
de investigaciones habra que buscarla en organismos publicos, y aun
privados, interesados en las mismas, celebrando convenios que especi-
fiquem los alcances de cada investigacion proyectada. Esto contribuye
al equipamiento y ampliacién de facilidades de los laboratorios de in-
genieria sanitaria de las Escuelas, como lo prueban algunos ejemplos
exitosos en América Latina inclusive.

LA IMPORTANCIA DE LA COMUNICACION

Como punto final aunque por concepto alguno el menos impor-
tante, debemos senalar lo imprescindible de una corriente de informa-
ci6én adecuada y oportuna. Tanto para saber las tendencias y necesida-
des de investigacion en los multiples campos de accién de la ingenieria
sanitaria, como para apreciar las demandas mas urgentes, y para evi-
tar duplicaciones de esfuerzos y aun para conocer las facilidades dis-
ponibles en otros organismos o Escuelas, al investigador nordestino le
serd esencial establecer un mecanismo de comunicacién en estas acti-
vidades. Es posible que algun organismo regional o estatal o aun mu-
nicipal pueda contribuir con suas facilidades de difusion de informacioén
y de personal técnico a resolver este importante punto. La Oficina Sa-
nitaria Panamericana, dentro de sus limitaciones, estara al servicio de
las Universidades para ayudar a la solucion de este y, quizas, algin
otro de los problemas senalados.

RESUMEN

La situaciéon poco satisfatctoria de las realizaciones en ingenie-
ria sanitaria en los paises en desarrollo, con pocas excepciones en cam-
pos aislados de la misma, conduce a sehalar que, para evitar errores
costosos en las obras a emprender en vasta escala, es imprescindible
un impulso de la investigacién. En lo que precede se han senalado unos
pasos que pudieran definir lo que se entiende por investigacion en el
campo que estamos tratando y se ha sehalado que la misma deberia
inclinarse a la rama de aplicacién, por contraposiciéon a la basica, ya
que no s6lo es mas viable sino también de utilidad mas imediata lo-
calmente.
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Se puso de manifiesto tambien la necesidad de identificar la de-
manda de investigaciones y los factores de importancia econémica mas
significativa; la conveniencia de que las Universidades constituyan los
nucleos de la investigaciéon en ingenieria sanitaria y se sugirié una for-
ma de financiamiento a explorar.

Por ultimo se advirtié sobre la importancia capital de un sumi-
nistro de informacién adecuada al investigador, para lo cual algunos
organismos nacionales o internacionales pueden prestar ayuda y apoyo.
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ANEXOS



