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LA ENSENANZA DE LA HIGIENE
'DEL MEDIO A LOS INGENIEROS

Informe de un Comité de Expertos de la. OMS

Del 4 al 10 de julio de 1967 se reunié en Ginebra el Comité de
Expertos de la OMS en Ensefianza de la Higiene del Medio a los Inge-
nieros. El Dr. P. Dorolle, Director General Adjunto, abrié la reunion
en nombre del Director General y dio la bienvenida a los participantes.
Al exponer los fines de la reunién el Dr. Dorolle se refiri6 a la alta prio-
ridad que la OMS concede a los programas de formacién tedrica y
practica del personal sanitario. El Dr. Dorolle aludié a la evolucion de
las actividades de higiene del medio y al papel que esta disciplina desem-
pefia en el desarrollo social y econdémico, encarecié la necesidad de
incluirla en los planes de estudios de ingenieros, arquitectos y urbanistas
y pidi6 al Comité que formulara recomendaciones sobre la organizacion
de programas de ensefianza y formacion profesional destinados a los
ingenieros que habran de ocuparse mas adelante de problemas de higiene
del medio. .

El Comité eligié Presidente al Dr. J. A. Logan, Vicepresidente al
Profesor L. Mendia y Relator al Profesor K. J. Ives.

INTRODUCCION

Uno de los objetivos permanentes de la OMS es ayudar a los Esta-
dos Miembros que lo solicitan a organizar la formacién teérica y prac-
"tica de diversas categorias de personal para los servicios que se ocupan
de higiene del medio. En 1951, el Comité de Expertos de la OMS en
Saneamiento ‘del ‘Medio formulé diversas recomendaciones sobre el
problema especial de la ensefianza, la formacion y la utilizacién del
personal de saneamiento del medio.l

En fecha mas reciente, un simposio convocado por la OMS sobre
el tema «Programas de ensefianza y adiestramiento de ingenieros para
los servicios de higiene del medio»2 puso de manifiesto diversos pro-
blemas planteados en esta esfera y estimé que era necesario examinar

L Org. mond. Santé Ser. Rapp. techn.; Wid Hlth Org. techn. Rep. Ser., 1952, 47.

2 Véase Organizaciéon Mundial de la Sailud (1965) Engineering education and train-
ing programmes for environmental health: report of a symposium, Ginebra. (Documento
inédito N° PA/136.65 rev.1).
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de nuevo la situacién en su totalidad y, en particular, la formacién que
ha de darse a los 1ngen1eros que piensan dedicarse a actividades de
higiene del medio.

La lentitud de los progresos de la ensefianza de la ingenieria sani-

taria en muchas regiones del mundo es motivo de gran preocupacién
para la OMS. Al multiplicarse y ampliarse en los ultimos afios los pro-
gramas nacionales ¢ internacionales de sanidad la escasez de ingenieros
competentes ha adquirido proporciones inquietantes en casi todo el
mundo. El problema reviste particular gravedad en los paises en desa-
rrollo, que son los que mas necesitan personal para la planificacion,
organizacion y ejecucién de programas de higiene del medio.

‘ En el curso del ultimo decenio, han surgido, en relacién con la
organizacion y la practica de la higiene del medio, nuevas tendencias

y nuevos problemas que exigen un nuevo planteamiento por parte
de expertos que conozcan los métodos modernos. Por ejemplo, en
muchos paises del mundo, importantes programas de interés para la
salud publica — abastecimiento de agua y evacuacion de aguas resi-
duales, por ejemplo — se desarrollan al margen de los servicios oficiales
de sanidad, no obstante ser parte integrante de un esfuerzo general
destinado a proteger la salud piiblica. Por otra parte, los métodos utili-
zados por la ingenieria moderna para resolver los problemas de higiene
del medio son completamente diferentes de los que se empleaban en el
pasado. Hoy dia las obras de construccidn, el equipo y los servicios han
de planificarse, concebirse 'y desarrollarse partiendo de la nocién de
sistema. Ello supone el empleo de métodos analiticos para resolver los
problemas planteados por las numerosas variables que intervienen en
la asignacién y la utilizacién de los recursos.

Estas tendencias y orientaciones han modificado profundamente la

,nocién de higiene del medio, cuya esfera de accién, tradicionalmente

circunscrita a la lucha contra las enfermedades, abarca ahora factores
del medio mas directamente relacionados con la salud del hombre y con
el bienestar social, tal como los ha definido la OMS. En consecuencia,

se han ampliado ciertos programas (por ejemplo, los de abastecimiento

publico de agua) a fin de lograr que para alcanzar sus objetivos sani-
tarios fundamentales se tengan en cuenta todos los factores de orden
material, social y econdémico y que se establezca una colaboracién
efectiva con todas las administraciones nacionales que participan en la
ejecucion de esos: programas.

Este cambio radical de la situaciéon obliga a revisar sin demora
los programas tradicionales de formacién de los ingenieros sanitarios,
a fin de asegurar la preparacién tedrica y practica del «ingeniero de
higiene del medio » del mafiana.

De conformidad con el criterio de la OMS, segtin el cual «la salud
es un estado de completo bienestar fisico, mental y social y no solamente
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la ausencia de enfermedades », el Comité ha considerado la higiene del medio
desde el punto de vista de las relaciones entre el hombre y los factores fisicos,
quimicos y biolégicos de su medio ambiente. Por otra parte, el Comité
ha definido la ingenieria de higiene del medio como la aplicacién de los
principios de la ingenieria a la regulacién, la modificaciéon o la adap-
tacién de los factores fisicos, quimicos y bioldgicos del medio en beneficio
de la salud del hombre y de su bienestar material y social.

1. EVOLUCION DE LAS ACTIVIDADES DE HIGIENE DEL MEDIO

Los adelantos tecnoldgicos entranan con frecuencia un riesgo de
degradacién del medio ambiente del hombre. Promotora de grandes
progresos, la técnica es también en gran parte responsable de la conta-
minacidn del agua'y de la atmésfera y de la explotacién abusiva de los
recursos forestales, agricolas y mineros. Para evitar que contintie el
proceso de degradaciéon del medio es preciso que los ingenieros dedi-
cados a actividades de higiene del medio posean, ademas de las aptitudes
técnicas necesarias, conocimientos suficientes de biologia, ecologia y
otras materias afines. Por ejemplo, los que intervienen en el trazado y
la construccién de sistemas de riego han de saber qué precauciones es
preciso tomar para evitar la propagaciéon de la esquistosomiasis, la
filariasis y la anquilostomiasis; los que trazan los planos de centrales
de energia han de preocuparse de que no se produzcan contaminantes
atmosféricos que agraven los casos de bronquitis; y los ingenieros de
caminos deben proyectar carreteras que no sean'trampas mortales.

El experto moderno en higiene del medio debe estar pertrechado
para desempefiar su cometido en regiones donde se enfrentara con el
hambre, las enfermedades parasitarias, la superpoblacién y las enfer-
medades crénicas; ha de preocuparse de que la poblacion esté adecua-
damente alojada y alimentada y disponga de agua potable en cantidades
suficientes; y debe saber enfrentarse con los problemas planteados por
el ruido y los olores desagradables. En algunas de esas regiones las
consideraciones econdémicas parecen condicionar las posibilidades de
mejorar el medio ambiente del hombre; en todas ellas, la aptitud para
organizar programas racionales y aplicarlos eficazmente es condicion
esencial del éxito.

En higiene del medio no basta con resolver los problemas y eliminar
las molestias; es preciso prevenir su aparicion, v quien dice « prevencion »
dice necesariamente « planificacién ». Ahora bien. la planificacién de la
higiene del medio esta en sus comienzos, incluso en los paises més ade-
lantados. Los ingenieros que se dediquen a la higiene del medio en los
afios venideros habran de consagrar una gran parte de sus actividades
profesionales a la planificacién a fin de evitar toda nueva degradacion
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del medio y la aparicién de riesgos para la salud publica. Para ello,
tendrdn que contar con la colaboracién de economistas, técnicos, poli-
ticos, médicos, banqueros y periodistas. El experto en higiene del medio
ha de estar en condiciones de prestar asesoramiento sobre las siguientes
cuestiones : emplazamiento de nuevas aglomeraciones y de centrales

‘técnicas; posibilidades de transformacion de terrenos fértiles en zonas

comerciales y residenciales; sistema de evacuacién de desechos que
necesitard una instalacion industrial, una fabrica o una explotacién
agricola de nueva creacion; modo de propulsién que conviene
adoptar en un sistema de transportes; y materiales locales o de
importaciéon que pueden utilizarse para la construcciéon de viviendas.
El experto en higiene del medio debe conocer todos los factores que es
preciso tener en cuenta en los siguientes sectores de actividad; abaste-
cimiento de agua; transporte y evacuacion de desechos liquidos y sélidos;
higiene de la distribuciéon y conservacién de alimentos; prevencién de
las enfermedades profesionales y de los accidentes de trabajo; atenuacién
y prevencion de la contaminacién del aire, del suelo y del agua; y lucha
contra los vectores de enfermedades. El especialista en higiene del medio
debe tener siempre presente que una solucidn, excelente para determi-
nado problema en determinado lugar, puede resultar inadecuada en
otro lugar o para otro problema.

La higiene del medio es un campo muy vasto que abarca por lo
menos los siguientes sectores : abastecimiento de agua; evacuacién y
tratamiento de aguas residuales y lucha contra la contaminacién del
agua; recogida y evacuacion’ de desechos sélidos; lucha contra los
vectores de enfermedades; lucha contra la contaminacién del aire;
proteccion contra las radiaciones; higiene y toxicologia industriales;
lucha contra el ruido; prevencién de los accidentes de trafico; urba-
nismo; arquitectura; medicina preventiva, higiene del trabajo y medicina
aeroespacial. Puesto que todos los factores que determinan las cualidades
y el comportamiento del hombre son o hereditarios o ambientales, es indu-
dable que el medio ambiente del hombre ejerce una influencia decisiva
sobre su salud. Es més, desde que se ha demostrado que el paludismo
puede influir sobre la frecuencia de la aparicién de hematies falciformes
y de otras anomalias, se ha admitido que la modificacién de las condi-
ciones ecolégicas puede alterar la interaccién de los factores hereditarios
y mesoldgicos.

Mas que con el medio social, la mayoria de estos problemas estan
relacionados con factores ﬁswos, quimicos y bioldgicos del medio
ambiente. El medio social, que se manifiesta en los planos cultural,
social, econémico, politico y administrativo, ejerce también influencia
sobre la salud.

Histéricamente, la ingenieria de higiene del medio es una emana-
cién de la ingenieria sanitaria, cuya primera razén de ser fue la nece-



INFORME DE UN COMITE DE EXPERTOS DE LA OMS 9

sidad de organizar el abastecimiento publico de agua y la evacuacién
de desechos liquidos y sélidos. Las técnicas aplicadas en esta disciplina
se idearon en Europa (especialmente en Inglaterra, Francia y Alemania),
pero fue en los Estados Unidos de América donde se inicié la colabo-
racion — sumamente fructifera — entre los ingenieros y la profesion
médica. Co :

El abastecimiento publico de agua y la evacuacién municipal de
desechos siguen planteando en todo el mundo importantes problemas,
pero la planificacién de instalaciones sanitarias se sitGa hoy en dia en un
contexto completamente distinto del que existia a comienzos de siglo.
El crecimiento de la poblacién mundial y los progresos de la urbani-
zacion han obligado a los ingenieros responsables a pensar en funcién
de los « recursos » — de agua, de aire y de tierra — y no sélo en funcién
de determinadas necesidades sanitarias.

En los paises adelantados, la planificacién es indispensable para
gvitar una catastrofe. En los paises en desarrollo, los principales pro-
blemas siguen siendo en muchos casos el abastecimiento de agua pota-
ble en cantidad suficiente, la lucha contra los vectores y la eliminacion
higiénica de los desechos sélidos y liquidos. Ahora bien, no hay ninguna
‘razén para que los paises en desarrollo repitan los errores cometidos
por los demas; la planificaciéon de los recursos debe aceptarse desde el
principio como una premisa fundamental.

1.1 Problemas pendientes y problemas nuevos

En la esfera de la higiene del medio subsisten todavia muchos
problemas que sélo pueden resolverse empleando técnicas nuevas o
aplicando con mayor intensidad las técnicas existentes. El cdlera, la
ascariasis, la filariasis, la esquistosomiasis y la oncocercosis siguen
causando estragos en vastas regiones del mundo. Mas de las dos ter-
ceras partes de la poblacion mundial no estin suficientemente abaste-
cidas de agua. La. degradacién del medio urbano y la proliferacion
de chabolas alrededor de las ciudades plantean problemas de higiene
del medio que todavia esperan solucion. Queda todavia mucho por
hacer para obtener un medio sano tanto en el hogar como en el lugar
de trabajo.

Se estan planteando nuevos problemas que, por su importancia
creciente, deben tenerse en cuenta en los programas de ensefianza y
formacién profesional. Las técnicas modernas permiten resolver muchos
de ellos, pero: con frecuencia son inaplicables por falta de los recursos o
de la organizacién indispensables. Es necesario proceder de una manera
sistematica para identificar y resolver todos esos problemas, tanto
antiguos como nuevos.

Q

2
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_Entre los problemas nuevos de higiene del medio cabe citar : la
presencia en el medio de cantidades infinitesimales de sustancias quimicas
residuales, muchas veces productos organicos de sintesis, que no se
descomponen rapidamente y cuyos efectos a largo plazo en el hombre
no se conocen por completo; otros factores.adversos dificilmente evi-
tables, como los ruidos de la ciudad, el agua de dudosa calidad y la con-
gestién de los medios de transporte; la creciente necesidad, en muchas
regiones, de utilizar agua salobre o agua de mar, o de aprovechar las
aguas residuales; la multiplicidad de las demandas y el caracter limitado
de los recursos; la amenaza cada dia mayor de la contaminacién con
el petroleo de los mares y de los rios navegables y la 1mportan01a de
las virosis.

1.2 Técnicas nuevas

Gracias a los progresos de la técnica moderna, el arsenal de medios
de que dispone el ingeniero para resolver algunos de los problemas de
higiene del medio se ha desarrollado cons1derablemente en particular
en los siguientes sectores :

1) Ciencias de la informacién. Ante la constante afluencia de publi-
caciones de todo el mundo sobre ciencia, medicina y tecnologia, se
recurre cada vez més a la « memoria » de las calculadoras electrénicas
para archivar las informaciones publicadas. Los titulos, las palabras
clave, los nombres de autores y otros datos de referencia pueden conser-
varse en calculadoras, de las. que se extraen ficilmente cuando se nece-
sitan. Las informaciones publicadas sobre ingenieria de higiene del
medio deben pues presentarse en forma que permita su transcripciéon
rapida y eficaz al lenguaje de la calculadora. :

2) La nocion de « sistemas». Para aplicar los nuevos métodos de
evaluacion de control y de concepcién de un sistema es preciso primero
considerar globalmente cada sistema, y luego determinar la funcién de
cada uno de los elementos que lo componen.

Segun otro método llamado « unitario », se conciben primero los diver-
sos elementos. constitutivos o unidades que se.integran. después en un
sistema; ahora bien, esto se traduce con frecuencia en un equilibrio
precario entre los componentes, por muy bien que se hayan conce-
bido éstos.

La nocién de sistema abarca una ampha gama de posibilidades.
En un extremo estd la formulacién de un. problema, sabiendo que la
solucién correcta puede depender de su adecuado planteamiento; en el
otro extremo, se trata de aplicar calculos matematicos complejos para
obtener diferentes soluciones posibles de un problema.
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El ‘analisis de sistemas es un método que sirve para resolver pro-
blemas, determinar prioridades, tomar decisiones y planificar. Desde
hace algunos afios se utiliza mucho en los Estados Unidos de América,
tanto por los organismos publicos como por las empresas privadas; se
emplea también en otros paises, pero en escala mas modesta. .

Para aplicar el método de los sistemas es necesario hacer una apre-
clacién general de un problema determinado, establecer un modelo
matematico o 1égico de éste y, en general, disponer.de una calculadora
muy rapida para tratar la gran diversidad de variables interdepen-
dientes que entran-en juego. Por supuesto, es dificil asignar valores
numéricos a ciertos factores de la higiene del medio -— el recreo, las
comodidades materiales y la limpieza, por ejemplo — pero se esta inten-
tanto asignar a estos factores por lo menos valores de beneficio y costo.
El método de los sistemas puede facilitar al ingeniero y al administrador
la gestién de los servicios del medio, la toma de decisiones y la deter-
minacién del orden de prioridad de las actividades.

3) Nuevas nociones en materia de organizacion. La « regionaliza-
cidon» de los problemas administrativos y financieros permite utilizar
y administrar més racionalmente los recursos disponibles. El creci-
miento de la « colectividad » financiera y administrativa permite muchas
veces facilitar servicios que no podrian ofrecerse a entidades mas peque-
fias; prueba de ello es la reagrupacién de los servicios de abastecimiento
de agua en el Reino Unido. La aplicaciéon de nuevas nociones adminis-
trativas puede ayudar a determinar no soélo la labor que ha de realizarse
sino también los medios que deben utilizarse para ello.

4) Materiales nuevos. La industria crea materiales y procedimientos
nuevos que abren perspectivas alentadoras en la esfera de la higiene del
medio; por ejemplo, plasticos v materiales reforzados de fibra de vidrio
para la construccién, membranas sintéticas para el transporte selectivo
de moléculas y particulas, sustancias quimicas sintéticas para la depura-
cién del agua y utilizacion de las radiaciones ionizantes para la esterili-
zacion, etc.

5) Métodos de andlisis. Se dispone de nuevos métodos de labora-
torio (cromatografia, microscopia electrénica, espectrometria de adsor-
cién, etc.) para la localizacién y el analisis de sustancias quimicas
presentes en el medio, sobre todo en cantidades infinitesimales. EIl
registro automatico de datos analiticos en cinta magnética, por ejemplo,
permite reducir los gastos de archivo y acelerar el analisis y la ordena-
¢ién de las informaciones.

6) Explotacién de los recursos hidrdulicos. Cuando se aplica el
método de los sistemas a la explotacién de los recursos hidriulicos se
pueden distribuir cuantitativa y cualitativamente esos recursos de la
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manera mas racional y econdmica. Por otra parte, la regulacién del
agua y de las aguas residuales por medio de embalses permite su utiliza-
cion en condiciones Optimas.

7) Tratamiento 'y evacuacion de desechos sélidos. En algunas
ciudades,l existen ya servicios integrados de tratamiento y evacuacién
de desechos solidos y liquidos. La gestion comun podria ser igualmente
beneficiosa en otros. sectores de la higiene del medio.

8) Servicios urbanos unificados. Antes de que termine el siglo habra
que levantar tantas edificaciones urbanas como las que se han cons-
truido desde los comienzos de la historia. Ser4, pues, menester aportar
soluciones nuevas al problema  de los servicios urbanos. Ademas de los
servicios municipales de tipo tradicional, hay otros, mas recientes, que
pueden instalarse en las nuevas colectividades : suministro de combus-
tible, energia y calefaccion; abastecimiento de agua de calidades dife-
rentes para una gran diversidad de usos (pero siempre potable para
que pueda beberse, llegado el caso); tendido de cables de comunicacion
para el teléfono y la television, por ejemplo; instalacion de alcantari-
llado para desechos domésticos, efluentes industriales y aguas de alu-
vién; instalacion de conductos para la recogida de basuras; y medios
de transporte individuales y colectivos. La integracién de los trabajos
de trazado, construccidén y conservacion de estos servicios es sumamente
deseable. ‘

9) Progresos en otros sectores. Los nuevos descubrimientos en medi-
cina, tecnologid astronautica, oceanografia y otras esferas determinan
con frecuencia adelantos que pueden tener aplicacion practica en higiene
del medio. ‘ '

1.3 Importancia de la higiene del medio para el desarrollo econémico y
social

En su informe sobre las actividades de la OMS en 1962, el Director
General puso de relieve la necesidad de que « aumenten los recursos
disponibles para superar el grave obsticulo que la falta de salud repre-
senta para el mejoramiento de la situacién econémica y social del indi-

viduo, de la familia y de la colectividad. » 2

En 1967, la 202 Asamblea Mundial de la Salud, en una resolucién
sobre «la salud y el desarrollo econdmico » afirmé que «el mejora-
miento de las condiciones sanitarias, sobre ser un fin deseable por si
mismo, tiene en muchos paises el caracter de condicién indispensable

1 Para mas informacion, véase Org. mund. Salud Ser. Inf. técn., 1967, 367, que
contiene una bibliografia sobre esta cuestién.

2 Act. of. Org. mund. Salud., 1963, N° 123, pagina vi.
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para el progreso econémico y debe considerarse, por tanto, parte inte-
grante de cualquier programa acertado de desarrollo. »* En la misma
resolucién sefialé a la atencién de los Estados Miembros la importancia
de organizar planes sanitarios nacionales integrados en los respectivos
programas de desarrollo econdémico v social.

Refiriéndose concretamente al agua, la 120 Asamblea Mundial de
la Salud declaré en 1959 que «el suministro de agua potable en can-
tidad ‘suficiente a las poblaciones es una medida importante para la
proteccién y el mejoramiento de la salud y una condicién indispensable
para el desarrollo econémico y social. » 2

El Banco Interamericano de Desarrollo3 ha puesto de relieve
recientemente la importancia fundamental de la salud para el desarrollo
econdmico a largo plazo. Si el estado de salud de la poblacién trabaja-
dora de un pais deja que desear, las defunciones haran disminuir el
ntimero de trabajadores y los casos de enfermedad el tiempo efectivo
de trabajo, con el consiguiente detrimento de la productividad del pais.
Ademas, si no se toman medidas para prevenir las enfermedades habra
que gastar mis en servicios curativos. Las medidas destinadas a mejorar
Ja salud y aumentar la longevidad permiten prolongar el periodo pro-
ductivo de la vida de los trabajadores especializados y del personal pro-
fesional. Desde el punto de vista econdmico, esta politica reviste una
importancia particular para los paises en desarrollo.

Un estudio comparativo sobre un pais latinoamericano y los Esta-
dos Unidos de América ha revelado que, habida cuenta de la diferencia
en el rendimiento de los trabajadores y del porcentaje de la poblacion
en edad productiva de los dos paises, la ventaja global en favor de los
Estados Unidos de América era del 25094 '

El Programa de Abastecimiento Publico de Agua de la OMS ha
demostrado el valor econémico de un importante elemento de la higiene
del medio. Este programa — que por su autonomia financiera resulta
interesante para las entidades bancarias — puede servir de modelo para
la ejecucién de proyectos en otros sectores de la higiene del medio.

Una politica racional de higiene del medio — eliminacién de los
mosquitos, abastecimiento de agua potable, mantenimiento de la lim-
pieza en las playas, etc. — es muy importante para atraer el turismo.
Por otra parte las inversiones que permiten el desarrollo comercial e
industrial de una zona estdn en gran medida supeditadas a la aptitud
de la industria para atraer a la regién personas decididas a vivir y tra-

1 Act. of. Org. mund. Salud., 1967, N° 160, pagina 30.

2 OMS (1965) Manual de Resoluciones y Decisiones de la Asamblea Mundial de
la Salud y del Consejo Ejecutivo, 9* edicion, Ginebra, pigina 61 (resolucion WHA12.48).

3 Bol. Ofic. sanit. panamer., 62, N° 4,
4 Logan, J. A. (1963) Int. Rev. trop. Med., 2, 27,



14 ENSENANZA DE LA HIGIENE DEL MEDIO A LOS INGENIEROS

bajar en ella. Otra ventaja del mejoramiento-de las condiciones del medio
es la reduccién de la corrosién y la degradacién de los edificios y otras
estructuras por ciertos contaminantes de la atmésfera.

)

2. ENSENANZA Y FORMACION PROFESIONAL

2.1 Consideraciones generales

Todo programa de ensefianza debe tender, entre otras cosas, a que
el alumno sea capaz: 1) de ver los problemas y de resolverlos; 2) de
comprender a la poblacién, comunicar con ella y mantener relaciones
con los individuos y con los grupos; 3) de organizar; 4) de concen-
trarse; y 5) de aprender de memoria.l

2.2 Consideraciones particulares

Los métodos docentes en materia. de higiene del medio, la eleccién
de los instructores y el lugar que ocupa esta ensefianza en el conjunto
de los estudios varian en funcién del sistema general de ensefianza de
cada pafs. . .

Ante la imposibilidad de examinar todas las  situaciones particu-
lares, el Comité se ha ocupado con detenimiento de un tipo general de
enseflanza de ingenieria de. higiene del medio que se estd extendiendo
en todo el mundo; las propuestas del Comité. pueden adaptarse facil-
mente a otras situaciones. '

2.2.1 Funcién del personal pi:ofeSionaI

Los profesionales de todas las especialidades tienen que ocuparse
muchas veces de problemas que interesan indirectamente a la higiene
del medio. Es por consiguiente necesario hacer ver a esas personas, en
el curso normal de sus estudios, la necesidad de que tengan en cuenta

. las consecuencias que puede tener su trabajo para la higiene del medio.

Para ello, es preciso.que, en sus disciplinas respectivas, profesores cons-
cientes de la importancia de la higiene del medio inculquen a sus alum-
nos el habito de tener en cuenta ese problema a lo largo de toda su carrera.

2.2.2  Funcién del personal profesional que necesita cursos de orientacion

Ademés de la ingenieria de la higiene dél medio! son muchas las
disciplinas que intervienen ‘en la solucién de los problemas de higiene

1 Yntema, T.O. (1965) The \economics‘of‘ education, Chicago Ill., Universidad de
Chicago. ' . [
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del medio, .y es probable que su nimero vaya en aumento a medida
que los problemas se hagan mas complejos. - o

Son muchas las profesiones que participan en la planificacién eco-
némica, administrativa y material de proyectos importantes cuyas con-
secuencias, si se descuidan las consideraciones sanitarias, pueden ser
tales que obliguen a recurrir a remedios costosos, o cuyas posibilidades
acaso no se materialicen enteramente por la misma razén. Forman estos
grupos profesionales funcionarios de la administracion, economistas,
hombres de ciencia, médicos, arquitectos, urbanistas y planificadores
regionales e ingenieros de todas las categorias. Si se toma la higiene del
medio en su acepcién mas amplia, todo grupo profesional que pueda
producir modificaciones en el medio, sean favorables o desfavorables,
debe recibir alguna instruccion sobre las normas que es preciso obser-
var en esta esfera. Conviene que todos estos grupos sigan, durante sus
estudios universitarios, cursos sobre los principios y la practica de la
ingenieria de higiene del medio. Esos cursos deben organizarse en forma
compatible con la preparacién y los intereses de los alumnos en las
diversas disciplinas. .

'1‘ Es conveniente a este respecto la cooperaciéon entre los diversos
depart.amentors de la institucién docente, pero un profesor especializado
en ingenieria de higiene del medio serd sin duda la persona mas indi-
cada para asumir la responsabilidad de esos cursos.

2.2.3 Funcién de los ingenieros y de otros especialistas en higiene del
medio

Dada la amplitud que han adquirido las actividades de higiene del
medio conviene examinar de nuevo la funcién que incumbe en esta
esfera al ingeniero y a otros especialistas.

La explotacién y el desarrollo de los recursos hidraulicos, la plani-
ficacién urbana y regional, la construccién de viviendas, el desarrollo
industrial, y los servicios de transporte y de recreo entran en la esfera
de competencia del ingeniero de higiene del medio. En la medida en que
pueden repercutir sobre la higiene del medio, las cuestiones de planifica-
cién publica, administracién, finanzas y legislacion serdn también de
su competencia, como han de serlo las actividades industriales publicas
y privadas.

A estas nuevas esferas de interés para el ingeniero hay que afiadir
por supuesto los sectores tradicionales de la ingenieria sanitaria : abaste-
cimiento de agua, evacuacion de aguas residuales, recogida y elimina-
cién de desechos solidos, lucha contra la contaminacién del aire, lucha
antivectorial, y prevencion de las enfermedades.
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2.3 Ensefianzas de ingeneria de higiene del medio

2.3.1 Sistemas docentes actuales .

Los programas de ensefianza de la higiene del medio organizados
en los diferentes paises entran en cuatro categorias principales :

1) Programas a tiempo completo de ingenieria de higiene del medio,
de unos cinco afios de duracién, que los alumnos comienzan después
de terminar los estudios secundarios (o sea a los 17 6 18 afios de edad);

2) Cursos de ingenieria de higiene del medio integrados en los pro-
gramas a tiempo completo de formacion de ingenieros (ingenieros civiles
por ejemplo) que duran unos cinco afios y comienzan después de la
ensefianza secundaria.

3) Cursos postuniversitarios, de uno o mas afios de duracién, des-
pués (pero no necesariamente sin interrupcién) de un programa a tiempo
completo de estudios y especializacion en una disciplina fundamental
de ingenieria (ingenieria civil o quimica, por ejemplo); y

4) Cursillos de repaso para determinados grupos como, por ejemplo,
instructores y personal de los servicios de higiene del medio (estos cur-
sillos completan los estudlos oficiales, pero en ningfin modo los
sustituyen).

2.3.2 Tendencias de la ensefianza

A continuacién se exponen algunas de las principales tendencias
recientes de la ensefianza en lo que respecta sobre todo a la ingenieria
de higiene del medio :

1) la tendencia constante a sentar la ensefianza de la ingenieria
sobre una base mas cientifica se ha traducido a su vez en un contenido
menos « profesional » de los programas basicos de ingenieria, que tien-
den a ser de cardcter mas preparatorio que profesional;

2) el creciente contenido cientifico y matematico de los programas
de ensefianza fundamental ha ido acompafiado en todo el mundo de
un ripido desarrollo de los estudios superiores y de especializacién;

3) la ingenieria se ha hecho mas exigente desde el punto de vista
de las aptitudes intelectuales requeridas;

4) se tiene cada vez mas conciencia de la responsabilidad profesio-
nal que incumbe a los ingenieros. A fin de que estén preparados para
asumir esa responsabilidad deben recibir una formacién humanistica
basada no sélo en un conjunto de materias elegidas al azar, sino en una
serie de cursos bien concebidos destinados a darles un bagaje intelectual
que favorezca sus contactos con la poblacién;
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5) nadie niega ya el valor de una enseiianza concebida sobre bases ana-
liticas, no s6lo en ingenieria sino en sectores tan diversos como la economia,
la psicologia, las ciencias sociales y la administraciéon de empresas. Cada
vez son mas numerosos en todo el mundo los industriales que consideran
necesario poseer una formacidén cientifica o de ingeniero. Uno de los
resultados de estas tendencias ha sido la mayor importancia atribuida
en los estudios de ingenieria a la capacitacién de personal directivo;

6) se estan generalizando los periodos practicos en las empresas,
que ofrecen a los estudiantes de ingenieria la oportunidad de adquirir
una experiencia directa como parte integrante de su formacién;

7) el estudio independiente, en todos los niveles de la ensefianza,
y los cursos de perfeccionamiento para graduados adquieren cada vez
mas importancia como medio de impedir que los conocimientos adqui-
ridos queden anticuados. El estudio independiente permite al joven
ingeniero mantenerse al corriente de los nuevos descubrimientos
mediante la lectura de las publicaciones profesionales, sin la ayuda de
la ensefianza oficial; los cursos de perfeccionamiento revisten general-
mente la forma de cursos especiales (a menudo sobre materias nuevas)
patrocinados por universidades, entidades oficiales y asociaciones de
ingenieros;

8) desde que existen calculadoras electrénicas sumamente rapidas
se han modificado los métodos de instruccion a fin de ensefiar
al alumno a plantear los problemas en forma adecuada para la progra-
macion de las calculadoras;

9) la aparicién de las matematicas, la fisica, la biologia y la qui-
mica « nuevas» representa un esfuerzo para incluir cuanto antes en el
proceso educativo la ensehanza de los principios fundamentales de esas
ciencias;

10) el empleo de aparatos de laboratorio mintdsculos, en sustitu-
cién del incomodo equipo tradicional, se ha traducido en considerables
economias de dinero y de espacio;

11) el desarrollo de la bioingenieria, de la biomecanica y de otras
disciplinas ‘afines es el fruto de la colaboracién entre ingenieros, fisio-
logos, médicos, bidlogos y otros especialistas para aplicar principios
comunes con objeto de llegar a un mejor conocimiento de los procesos
bioldgicos y de los medios de preservar la salud del hombre;

12) la introducciéon de nuevos métodos de enseflanza, como la ins-
truccién programada, por ejemplo, representa un enfoque racional del
estudio individual y permite disponer de un material pedagdgico que
puede adaptarse a las condiciones de cualquier pais;

13) incluso para las bibliotecas mas importantes es cada dia mas
dificil archivar la abrumadora cantidad de publicaciones nuevas. Por
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eso se ha pensado en crear sistemas regionales, nacionales e interna-
cionales de acopio y extraccwn de informaciones basados en el empleo
de medios electronicos;

14) la planificacién regional, el urbanismo y la explotacién de los
recursos naturales (agua, aire, suelo) son nociones cada vez més genera-
lizadas que ponen de relieve las importantes responsabilidades del
ingeniero desde el punto de vista social y econémico y la necesidad de
integrar los programas de abastecimiento de agua, evacuacién de dese-
chos y otras actividades analogas en planes nac:1onales de caracter mas
general.

Los profesores actuales o futuros de ingenieria de higiene del medio
deben estar al corriente de estas tendencias y de las que en lo sucesivo
puedan manifestarse. Para ‘ello, convendri organizar en el plano nacio-
nal o regional seminarios o cursos periédicos para profesores. Es igual-
mente indispensable que los educadores modernos sepan aplicar las
nuevas técnicas de ensefianza.l

2.3.3 Programas de ensefianza

El Comité ha establecido las siguientes listas de las materias que,
a su juicio, deben figurar en el programa de formacién del ingeniero.
Conviene precisar que ningin ingeniero de higiene del medio tendra
que estudiar todos los temas de las materias de especializacién, ni tam-

~ poco tendrd que estudiarlas en el orden en que se indican.

Las listas pueden servir de guia a los educadores para el estableci-

miento de planes de estudio destinados a los ingenieros que preparen

una de las especialidades de higiene del medio. No deben considerarse
en ningln caso imperativas, dado que los sistemas de ensefianza, la pre-
paracién que se exige para entrar en la universidad y las calificaciones
profesionales varian considerablemente de un pais a otro.

‘Cursos para todos los estudiantes de ingenieria

‘Seria conveniente que todos los ingenieros, cualquiera que sea su
especialidad, estudiaran las siguientes materias (si una materia se ha
estudiado suficientemente en la ensefianza secundaria, podra prescin-
dirse de ella en la ensefianza universitaria).

Ciencias fundamentales. Las siguientes materias constituyen los ele-
mentos esenciales de la preparaciéon de todos los técnicos e ingenieros :
matematicas, incluida la estadistica matematica; fisica, incluidas las

1 Sobre los métodos modernos de ensefianza se encontraran abundantes 1nfor-
maciones ttiles en Nuevos métodos y técnicas de ensefianza, UNESCO (1963), Paris
(BEstudios y Documentos sobre Educacién N° 48). La importancia de los métodos
modernos de ensefianza se examina también en Org. mund. Salud Ser. Inf. técn., 1966,
337. .
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radiaciones ionizantes; quimica (Organica, inorganica y fisica); y bIO-
logia, incluidas la biologia molecular ¥ la bioquimica.

Ciencias de ingenieria. Los estudios basicos de la preparacion para
ingeniero son los' siguientes : termodinamica; mecdnica de fluidos y
sOlidos; materiales; electrotécnica; preparacion de proyectos y disefios
industriales; instrumentos y medidas (por ejemplo, agrimensura).

Humanidades y ciencias sociales. Para ser un buen « administrador »
del medio es indispensable interesarse por las humanidades y las cien-
cias sociales, y en particular por la economia, la filosofia y la psicologia
social; la sociologia; las ciencias politicas; y la literatura, el arte y otras
materias analogas

Cursos para todos los ingenieros de higiene del medio

Las siguientes materias suplementarias son esenciales para la espe-
cializacién en cualquier disciplina de la higiene del medio : analisis de
sistemas, y en particular tecnologia del céalculo electrénico; epidemio-
logia, en relacién con la morbilidad de una regién determinada; ecologia
“humana, en relacion con el medio de una region determinada; estadis-
tica aplicada; biologia aplicada (con inclusiéon de la fisiologia, la bio-
quimica y, si hubiése lugar, de otras especialidades); y técnicas de ges-
tién (politica general, legislacion, administracién y finanzas).

Cursos para especialistas de higiene del medio

Probablemente no todas las instituciones docentes estan en con-
diciones de preparar especialistas en todas las ramas de la higiene del
medio.. Los cursos que se relacionan a continvaciéon se han agrupado
.por especialidades, en la inteligencia de que en la organizacién de cual-
quier plan de estudios podran escogerse algunas materias de otras espe-
cialidades, segin las necesidades y los recursos locales.

Recursos hidrdulicos : analisis del agua (fisico, quimico y bioldgico);
métodos de tratamiento del agua y de las aguas residuales destinadas
a usos diversos; trazado de sistemas de abastecimiento ‘de agua y de
evacuacién de aguas residuales; hidrologia (aguas superficiales y aguas
subterraneas); abastecimiento de agua y. evacuacion de desechos en la
industria; y limnologia y contaminacién del agua, con inclusion de la
hidrobiologia.

Salud publica: lucha antivectorial; higiene industrial y ;del trabajo;
higiene de la atmosfera; higiene radioldgica; parasitologia; higiene de
los alimentos; saneamiento rural; y administracion sanitaria.

Utilizacién del suelo y viviendas: urbanismo y utilizacion del suelo;
recogida y evacuacién de desechos solidos; vivienda, y en particular
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ventilacion, calefaccién, acondicionamiento del aire y alumbrado; acti-
vidades recreativas (urbanas y rurales, acudticas y terrestres); y lucha
contra el ruido.

Recursos atmosféricos: . meteorologia y climatologia; quimica del
aire y aerosoles; toxicologia; anilisis quimicos; lucha contra la conta-
minacién del aire.

Gestién: Los ingenieros de las especialidades antes mencionadas
que deseen prepararse para ejercer una profesion en el sector de la ges-
tién de recursos deben estudiar las siguientes materias : planificacién
sistematica de recursos; problemas econdmicos del desarrollo; adminis-
tracién publica y gestion de empresas.

Conviene advertir que no se exige ningin determmado nivel de
preparacién para los estudios de las materias enumeradas. En algunos
casos basta con una breve exposicion general de los problemas; en
otros, tal vez se necesiten tres o cuatro cursos sucesivos de creciente
complejidad para preparar al estudiante de ingenieria.

2.3.4 Formacion de investigadores

Es evidente que al hacerse mas complejos los problemas de higiene
del medio serd necesario disponer de un personal especializado que
dedique una parte importante de sus actividades profesionales a la
investigacion fundamental. Este personal deberd estar bien preparado
en alguna de las especialidades antes mencionadas y estudiar a fondo,
en una universidad o en un instituto especial de investigaciones, las técni-
cas de tratamiento de la informacién y de la comunicacion.

Es preciso, asimismo, que los futuros ingenieros reciban, en el
curso de sus estudios, el estimulo y la preparacién necesarios para rea-
lizar investigaciones, actividad que debe constituir un elemento esencial
y permanente de sus funciones profesionales.

La evaluacién de los problemas nacionales y el establecimiento de
un orden de prioridad para todo el pais pueden ayudar a determinar el
tipo y el niimero de individuos que deben prepararse para dedicarse
exclusivamente a la investigacion.

2.3.5 Diversidad de los medios

Muchas veces no sera posible o cémodo preparar personal para
prestar servicio en todos los sectores de la higiene del medio. En ese
caso, los programas de ensefianza tratarin de responder a las necesi-
dades mas urgentes extendiéndose luego a otros sectores cuyo estudio
resulte necesario.

Las condiciones del medio y el grado de desarrollo pueden variar
segun los paises o regiones, pero los requisitos basicos en materia de
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ensefianza son, en cambio, universales. Es durante los estudios de espe-
cializacion cuando han de escogerse las materias teniendo en cuenta las
condiciones locales.

Al establecer un orden de prioridades, habrd que tener debidamente
en cuenta la influencia que un programa determinado pueda tener sobre
el estado de salud 'de la poblacién y sobre el desarrollo econémico y
social de la regién. Por ejemplo, los programas de abastecimiento publico
de agua y las actividades de ensefianza y formacién profesional corres-
pondientes han sido, con razdn, objeto de especial prioridad.

2.4 Cursos para técnicos

Los ingenieros y demas especialistas de higiene del medio no podrian
desempefiar sus funciones si no contaran con el apoyo de los técnicos.
En multiples actividades — operaciones sobre el terreno, trabajos de
laboratorio, funcionamiento de las instalaciones, acopio de datos, apli-
cacién de las disposiciones en vigor, etc. — los técnicos liberan al pro-
fesional de muchos trabajos rutinarios, permitiéndole asi dedicarse a
sus funciones de iniciador, educador, planificador, proyectista y
administrador. ‘

Estos técnicos necesitan recibir, en las materias de higiene del medio
que sean de su incumbencia, una preparaciéon de un nivel adecuado a
la responsabilidad que han de asumir. Es posible que, siendo diferentes
los grados de responsabilidad de ese personal, haya que formar técnicos
de distintas categorias. Dada la variedad de los sistemas de ensefianza y
de las instituciones docentes de los diferentes paises, no es posible reco-
mendar un modelo Unico de cursos de formacion para técnicos.

3. REPERCUSIONES DE LA INVESTIGACION
SOBRE LA ENSENANZA

El Comité ha hecho suyas las conclusiones del simposio interregio-
nal celebrado en 19651 acerca de la utilizacion y el valor de las activi-
dades de investigacién y demostracion. _

Necesaria en todos los paises, cualquiera que sea su grado de des-
arrollo, la investigacién puede favorecer el progreso de los conocimientos
y su aplicacién practica, facilitar la adaptacién de las practicas estable-
cidas a las condiciones locales y permitir que se saque el mayor partido
posible de las tierras, de la mano de obra y de los recursos econo-
micos locales. '

En los establecimientos de ensefianza, las investigaciones y las
demostraciones forman parte integrante del trabajo pedagégico; sirven

1 Véase la nota 2, al pie de la pagina 5.
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de estimulo a los alumnos y a los profesores y desarrollan el espiritu
critico y la curiosidad cientifica.

Las investigaciones pueden encauzarse hacia la solucién de los
problemas que se plantean tanto en el sector publico (en el plano local
y nacional) como en la industria privada. La concesién de fondos (en
forma de subvenciones y de contratas, por ejemplo) para las investiga-
ciones efectuadas por una institucién docente permite mejorar los medios
de ensefianza y ampliar el personal cientifico y técnico. Los alumnos
y profesores pueden también realizar investigaciones en establecimientos
no docentes de caracter publico o privado, en beneficio mutuo. En rea-
lidad, es conveniente que los nuevos servicios de investigacién o demos-
tracién, cualquiera que sea su modo de financiamento, esten situados
en una instituciéon docente o en sus proximidades.

El personal docente puede, asimismo, utilizar con fines de demos-
tracion las nuevas' técnicas aplicadas en instalaciones en funcionamiento
o en instalaciones piloto. En muchos casos, para el personal de los
servicios de higiene del medio es una satisfaccién participar en el pro-
grama de instruccién haciendo demostraciones o interviniendo directa-
mente en las ensefianzas. '@

Los estudios sobre el terreno ofrecen también una ocasién exce-

lente para la partlclpamon de alumnos y profesores y pueden presentarse

como modelo de cooperacién entre una gran variedad de disciplinas.
Haciendo practicas de aprendizaje, los alumnos pueden adquirir conoci-
mientos que enriqueceran considerablemente su formacién profesional.

En general, hay que tratar por todos los medios de que el alumno
participe durante el periodo oficial de ensefianza en investigaciones,
demostraciones y trabajos practlcos

4. ESTABLECIMIENTO‘ DE PROGRAMAS DE ENSENANZA
DE INGENERIA DE HIGIENE DEL MEDIO

4.1 Consideraciones generales

Son las propias instituciones docentes las que han de determinar
si conviene establecer nuevos programas de ingenieria de higiene del
medio o adaptar los programas existentes para ponerlos en' consonancia
con la nocién cada vez mas amplia de la ingenieria de higiene del medio.
Es posible, sin embargo, formular ciertas normas generales para faci-
litar una decisiéon en ese sentido.

Las nuevas actividades docentes que se emprendan en materia de
ingenieria de higiene del medio han de estar desde el principio totalmente
integradas en un plan nacional de preparacién de personal técnico. En
los grandes paises podran asumir esta responsabilidad varias instituciones,
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cada una de las cuales se ocupara especialmente, segin sus posibi-
lidades e intereses, de una o varias de las materias antes enumeradas.
Hay que evitar que varias instituciones organicen las mismas ense-
flanzas y se hagan competencia para atraer a los estudiantes, cuando
el ntmero de éstos es escaso, y los recursos son limitados. En las regiones
donde los paises son demasiado pequefios para que cada uno de ellos
pueda sostener un programa especializado sera preferible organizar un
plan regional para la preparacién de profesionales.

Los objetivos de cualquier programa de ensefianza de la ingenieria
de higiene del medio deben ser formulados con la mayor claridad y pre-
cision posible por las instituciones que deseen emprender (o modificar)
este tipo de actividades. En estos objetivos podrdn fundarse los orga-
nismos (internacionales, nacionales o privados) susceptibles de parti-
cipar en los programas para determinar las modalidades de su existencia.
Los objetivos- se revisardn periddicamente a fin de evaluar la eficacia
del programa y de introducir las modificaciones que sean necesarias.

La continuidad de los esfuerzos reviste particular importancia en
los programas de ensefianza de la ingenieria, y tanto las universidades
como las entidades colaboradoras deben tener esto bien presente a la
hora de decidir si han de emprenderse nuevas actividades. No se fijara
limite de tiempo para la realizacién de objetivos a largo plazo, pero no
se escatimard ninglin esfuerzo para alcanzarlos con prontitud.

En otro lugar del presente informe se trata con mayor detenimiento
del costo de la ensefianza. No obstante, conviene sefialar que-al establecer
un nuevo programa de ensefianza de la ingenieria de higiene del medio
han de tenerse en cuenta los siguientes puntos : '

1) La demanda, actual v futura, de ingenieros en esta esfera y
sus posibilidades de colocacién, teniendo presente que la creaciéon de
unos cuantos puestos directivos en nuevas espeqahdades determina con
frecuencia una mayor demanda.

2)'La organizacién de los necesarios cursos auxiliares por otros
departamentos de la institucién docente; este factor es importante desde
el punto de vista del costo y de la calidad de la ensefianza.

3) La pos1b111dad de compartir los servicios de laboratorio y los
técnicos disponibles con otros departamentos de la escuela de ingenieria

y con otras instituciones.

4) El numero probable de alumnos por instructor al comienzo del
programa y en el curso de los afios siguientes.

5) Los beneficios que, durante la vida profesional de los graduados
del programa, reportaran probablemente a la sociedad las inversiones
hechas por ella en la ensefianza. Este punto puede ser particularmente



24 ENSENANZA DE LA HIGIENE DEL MEDIO A LOS INGENIEROS

importante para determinar la prioridad que debe darse al programa
dentro del plan general de ensefianza.

4.2 Personal docente

Las necesidades en materia de personal docente dependen de la
naturaleza del programa previsto. En principio, conviene contar con
un nicleo de profesores a tiempo completo adecuadamente retribuidos
y completarlo, segiin sea necesario, contratando a tiempo. parcial espe-

_cialistas en ejercicio, que podrin poner a los alumnos al corriente de los

ultimos adelantos. Habré, sin embargo, que poner buen cuidado en la
eleccion de esos especialistas, pues siempre existe el peligro de que sus
compromisos profesionales les obliguen a descuidar sus funciones docentes.

En general, el personal docente estard compuesto cuando menos
de tres profesores a tiempo completo de ingenieria de higiene del medio.
Si no es posible disponer inmediatamente de especialistas en ciencias
directamente relacionadas con la higiene del medio, quizd convenga con-
tratar, a tiempo completo, profesores de quimica y de biologia. Se dis-
pondra asi del cuadro de profesores indispensable para preparar, por
ejemplo, al personal destinado a trabajar en el « sector agua» del pro-
grama. Para los programas que abarquen un sector méas vasto de la higiene
del medio se necesitard por supuesto un numero mayor de profesores.

En los programas de ensefianza de la higiene del medio pueden par-
ticipar profesores de disciplinas muy diversas. Estos especialistas pueden
ser miembros del departamento de higiene del medio o proceder de otros
departamentos de la universidad. Ambos sistemas tienen sus ventajas,
pero es preferible, sobre todo en los programas de formacién postuniver-
sitaria, que comprenden importantes trabajos de investigacién, que el
profesorado del departamento de higiene del medio esté formado por
especialistas de todas las disciplinas necesarias. Se procurara, sin embargo,
que esos miembros del personal docente y de investigacién no pierdan
el contacto con los trabajos relativos a sus respectivas especialidades en
la institucion docente o fuera de ella. Serd menester dar la mayor publi-
cidad posible al departamento de higiene del medio y a sus programas
con objeto de despertar el interés de los especialistas de otras disciplinas
y de aprovechar al maximo los recursos disponibles.

La organizacién de un programa de becas para profesores, desti-
nado a reforzar el departamento de higiene del medio y a crear en él
puestos directivos, puede contribuir a mejorar considerablemente la
calidad de la ensefianza. En un sector de actividad que evoluciona con
tanta rapidez hay que dar a profesores e investigadores toda clase de
oportunidades para que perfeccionen su formacién y se mantengan al
corriente de los 1ltimos adelantos. En varios paises se deja sentir la nece-
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sidad de conceder titulos mas altos, incluso el doctorado, en ingenieria
de higiene del medio. Los organismos que colaboren en la formacion
superior del personal docente deben tener en cuenta que el alcanzar
la preparacion de un doctorado exige varios afios de estudio.

Conviene que el personal docente proceda de instituciones diferentes.
Ello permitira enfocar la solucion de los problemas locales desde distin-
tos puntos de vista de acuerdo con la experiencia de especialistas en diver-
sas disciplinas. Esas ventajas se vuelven inconvenientes cuando la mayoria
de los miembros del personal docente se han formado en una misma
institucion.

4.3 Material de ensefianza v bibliotecas

En todo programa de formacion de ingenieros de higiene del medio
el material de laboratorio y los servicios de biblioteca revisten una impor-
tancia considerable. En las escuelas de ingenieros se tiende actualmente
a utilizar material .de laboratorio mintsculo, lo que permite hacer eco-
nomias. sin comprometer el valor educativo de las trabajos practicos
sobre los principios de la ingenieria. :

Numerosos servicios publicos de laboratorio se han trasladado a
las instituciones docentes con objeto de facilitar la ensenanza y la pres-
tacién de servicios; en otros casos las instituciones han podido utilizar
los institutos de investigacion instalados dentro o en las proximidades
de sus terrenos. Convendria que las instituciones que tengan el propoé-
sito de organizar nuevos programas de ensefianza de la ingenieria de
higiene del medio estudien la posibilidad de procurarse los servicios
existentes de laboratorio y de utilizarlos para la instruccidon sin que por
ello dejen de servir a la colectividad. En realidad, todo laboratorio
especializado en ingenieria de higiene del medio, una vez satisfechas las
necesidades de la ensefianza, debe considerarse como un laboratorio
publico para el estudio de los problemas de la colectividad general, en
tanto que prolongacion natural del papel que la universidad desempefa
en la sociedad.

Otra manera de hacer economias sin comprometer la calidad de
las ensefianzas practicas de ingenieria del medio consiste en utilizar los
laboratorios existentes en otros departamentos de la universidad o en
los institutos de investigacién.

Teniendo en cuenta los progresos recientes de las ciencias de la
informacién, las instituciones docentes deben prepararse para aprove-
char al maximo las posibilidades que esos adelantos ofrecen para el
archivado y la extraccion de datos. Las bibliotecas han desempeiiado
siempre, en diversas formas, un importante papel en la ensefianza, pero
en muchos casos no responden enteramente a las necesidades de los
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programas actuales. No basta con adquirir nimeros atrasados de publi-
caciones técnicas; las instituciones docentes deben prever en sus presu-
puestos anuales los créditos necesarios: para que sus alumnos puedan
estar al corriente de las informaciones mas recientes que aparecen en las
revistas especializadas. Se podrian aumentar considerablemente los
servicios facilitados por las bibliotecas haciendo mayor uso de las téc-
nicas modernas, especialmente de la' reproduccién en microfilm y de los
sistemas de intercambio internacional de publicaciones.

Las organizaciones internacionales, junto con las sociedades de
erudiciéon y los editores de publicaciones cientificas y técnicas, deben
estudiar los medios de mejorar los servicios que las bibliotecas pueden
prestar a los estudiantes en relacion con los programas presentes y
futuros de ingenieria de higiene del medio.

4.4 Costo de los programas’

El Comité ha examinado los datos procedentes de varias institu-
ciones sobre el costo de los programas de ensefianza de higiene del
medio y ha observado que /las cifras varfan considerablemente segan
el lugar donde se encuentra la institucién y segin la forma en que se han
calculado los gastos. No hay razén para que los programas que pre-
paran ingenieros de higiene del medio a la terminacién de los estudios
secundarios resulten mdis costosos que los programas anélogos} de pre-
paracion de ingenieros de otras especialidades. Los programas de estu-
dios superiores que completan el programa basico de ingenieria son
mas costosos, puesto que suponen una inversién global mas importante
en la instruccién' del individuo, pero estan justificados y son indispen-
sables para que la sociedad cumpla con sus obligaciones para consigo
misma y conserve un medio en el que la poblacién pueda vivir sin riesgos
€XCesivos. - '

Las instituciones que organizan nuevos programas de ensefianzas
de higiene del medio podrian solicitar la asistencia de la OMS para la
evaluaciéon de los costos probables de esos programas; tomando como
base los datos obtenidos en los programas existentes se podrian redactar
instrucciones sobre plantillas de personal, utilizacién del espacio dispo-
nible, inversiones en material y bibliotecas, etc. '

Las ensefianzas de higiene del medio pueden financiarse con fondos
de muy diversas procedencias. Cada institucién puede solicitar ayuda
de la administracién local y nacional, de los organismos internacionales,
de las empresas privadas y de las fundaciones. Conviene que las insti-
tuciones docentes y las llamadas a utilizar los servicios de los ingenieros
de higiene del medio estudien la posibilidad de ofrecer alicientes y ayuda
a los estudiantes deseosos de especializarse en esta disciplina.
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4.5 Programas regionales

En la Universidad de San Carlos, Guatemala, se ha organizado un
programa regional de formacién de ingenieros sanitarios para todos los
paises de Centroamérica, y se estan haciendo planes con objeto. de poner
en marcha un programa regional analogo para varios paises africanos
de habla francesa. Los programas regionales son sumamente ttiles en
las zonas donde los paises no pueden costear programas nacionales
propios. Ademés de las economias que esta férmula permite realizar,
es importante que la formacion de especialistas de higiene del medio,
de cualquier categoria, se efectiie en el medio mismo donde viven los
interesados; de ese modo, es mas facil reconocer los problemas y sugerir
soluciones en armonia con las condiciones locales que los alumnos
conocen.

4.6 Contratacion .

'El Comité ha hecho suyo el parecer del simposio de 19651 segun

el cual para facilitar la contratacién deben destacarse las posibilidades
de promocién que ofrece, desde el punto de vista social e intelectual, la
profesién de ingeniero de higiene del medio. Conviene hacer ver a los
jovenes esos alicientes y el hecho de que la solucién de los problemas
del medio exige la accidn concertada de hombres de ciencia, ingenieros
y otros grupos profesionales.
‘ En algunos paises las instituciones docentes emplean diversos
medios para sefalar a los alumnos las oportunidades que se les ofrecen
en las distintas disciplinas; lo mismo deberian hacer todas las univer-
sidades que tienen organizados programas de ingenieria de higiene del
medio. Las empresas y los servicios que con toda probabilidad contra-
tarAn ingenieros de higiene del medio deben ser informados de los
programas de ensefianza existentes (sobre todo en el grado superior)
con objeto de que los aprovechen para el perfeccionamiento de su
personal. Por' la importancia que puede tener para la contratacion,
conviene fomentar la concesion de subsidios por parte de los futuros
empleadores de los estudiantes.

5. OPORTUNIDADES PROFESIONALES EN MATERIA
DE INGENIERIA DE HIGIENE DEL MEDIO

A medida que aumenta el sentido de responsabilidad del individuo
en lo que respecta a la protecciéon del medio aumenta asimismo la
necesidad de disponer de ingenieros especializados en higiene del medio.

1 Véase la nota 2 al pie de la pagina 5.
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La ingenierfa de higiene del medio deriva de la ingenieria sanitaria,
especialidad que, a su vez, fue creada para aplicar principios de inge-
nieria a la solucién de problemas planteados por las enfermedades. La
ingenieria de higiene del medio se ocupara siempre de la prevencién de
las enfermedades, pero tiene también la funcién de combatir la tendencia
del hombre a deteriorar su medio ambiente v de preservar un medio
sano para las generaciones futuras.

Los ingenieros de higiene del medio encontraran diversas salidas y opor-
tunidades profesionales en los sectores publico y privado. Por lo que se
refiere al primero, pueden trabajar en organismos de planificacién y de
obras publicas, en los servicios publicos, en departamentos sanitarios, en
institutos de investigacién y en organismos analogos de caricter nacio-
nal, regional o local. En el sector privado pueden ocuparse de los ser-
vicios de abastecimiento de agua y evacuacién de desechos industriales,
de la inspeccién del medio ambiente profesional y de la higiene de los
productos manufacturados. La industria - ofrece también excelentes
oportunidades a los ingenieros especializados en el estudio, disefio,
construccién y comercializacién de materiales para la lucha contra la
contaminacién. En muchos paises, las sociedades de ingenieros consul-
tores especializados en abastecimiento de agua, tratamiento y evacuacién
de aguas residuales, lucha contra la contaminacién del aire, etc., ofrecen
posibilidades interesantes para hacer carrera. En las universidades los
ingenieros de higiene del medio pueden colaborar en el estudio y la
solucién de los problemas cada vez méas complejos que el hombre crea
en su propio medio.

Dadas las amplias responsabilidades que incumben al ingeniero
de higiene del medio y las que probablemente tendrid que asumir en el
porvenir, conviene que las autoridades sanitarias examinen, y si es
preciso revisen, el estatuto profesional de los ingenieros que emplean. Si
la funcién del ingeniero no se aprecia en todo su valor y los departamentos
sanitarios no le ofrecen alicientes profesionales suficientes puede ocurrir
que otras instituciones traten de atraer a esos especialistas cuyos conoci-
mientos son necesarios para prevenir las enfermedades transmisibles y
luchar contre la contaminacién. El Comité recomienda que la OMS
prosiga sus esfuerzos para sefialar el asunto a la atencién de las autori-
dades sanitarias con objeto de que los servicios de salud publica puedan
ser reforzados con la colaboracién de los ingenieros.

6. RECOMENDACIONES

1) En todos los paises donde no se haya hecho, conviene organizar
en el plano nacional o regional programas de ensefianza de la inge-
nieria de higiene del medio.’
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2) Numerosas organizaciones internacionales, nacionales y privadas
se ocupan de diversos problemas relacionados con la practica de la
ingenieria de higiene del medio, asi como de las investigaciones y ense-
flanzas en esta esfera. Es conveniente, por razones de economia y de
eficacia, que estas organizaciones colaboren en diversos sectores de
actividad, por ejemplo, en el intercambio de informaciones, en la ayuda
a los programas de ensefanza, en la dotaciéon de becas y en la prepa-
raciéon de programas.

3) Los programas de enseflanza que se organicen, se concebiran
como actividades a largo plazo cuya ejecucion se proseguira firmemente
una vez que haya cesado la ayuda exterior. Sera preciso recurrir, sobre
todo en las primeras fases de la ejecucidn, a los servicios de consultores
de gran competencia y capaces de adaptarse a diversas situaciones. Es
importante que los trabajos de investigacién y de planificaciéon asi como
el personal directivo sean de un nivel muy elevado. Es indispensable
preparar personal directivo en los programas de ensefianza y formacién
profesional, porque de este personal dependera mas adelante la conti-
nuacién de dichos programas.

4) Se recomienda encarecidamente que los paises que organicen
programas de ensefianzas universitarias de ingenieria de higiene del
medio establezcan una estrecha colaboraciéon en el plano regional e
internacional. Los organismos internacionales v otras entidades compe-
tentes pueden contribuir mucho al fomento de esa colaboracion. Con-
viene alentar a todos los paises a que organicen centros de ensefianza y
formacion profesional para técnicos.

5) Se recomienda la organizacion periddica de reuniones regionales
de profesores de ingenieria de higiene del medio. Estas reuniones pueden
ser sumamente valiosas para el intercambio de informaciones y para la
solucion de problemas comunes.

6) Por la importancia que revisten para todas las actividades de
ingenieria, arquitectura y planificacién, conviene que las ensefianzas de
ingenieria de higiene del medio formen parte, siempre que sea posible,
de los planes de estudio de esas especialidades.

7) Convendria establecer un repertorio internacional de las institu-
ciones que dispensan ensefianzas de ingenieria de higiene del medio.






