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1. INTRODUCCION

Los primeros antecedentes que se tienen
de la Ingenieria Sanitaria, datan de miles de
anos cuando los egipcios, babilonios y grie-
gos ya invertian grandes esfuerzos en eva-
cuar el agua de lluvia y las aguas residuales
de sus ciudades. Grandes obras hidraulicas
fueron realizadas por los romanos, tanto
para proveer de agua a sus ciudades, como
para evacuar el agua indeseable. Durante
la Edad Media y el Renacimiento, cuando se
forman los grandes burgos en Europa, se
realizan obras importantes para el suminis-
tro de agua y para evacuacion de aguas de
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desecho. Se sabe que las ciudades europeas
eran malolientes debido a los deficientes
sistemas de drenaje descubiertos. Casos de
grandes obras de Ingenieria Sanitaria son
los “canales subterraneos” en la época de
oro de Roma vy, posteriormente, las cloacas
de la ciudad de Paris.
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Cuando las ingenierias nacen como disci-
plinas universitarias a final del Siglo XVIII,
el manejo del agua era responsabilidad del
ingeniero constructor; dicho con palabras
mas modernas, del Ingeniero Civil. Es ha-
cia final del Siglo XIX cuando, gracias a Pe-
tenkoffer, la Ingenieria Sanitaria se distin-
gue como una rama de la Ingenieria Civil. El
Sr. Perenkoffer (protegido de la familia von



Humboldt en Berlin), descubre que las enfer-
medades gastrointestinales se transmiten
por el agua en forma de microorganismos.
Desarrolla métodos para evitar el contacto
con agua sucia y define los principios sani-
tarios que actualmente conocemos para el
manejo de agua.

En este siglo XX y conforme aumentaron los
problemas de contaminacion en areas dife-
rentes al agua , el Ingeniero Sanitario car-
ga con la responsabilidad de luchar contra
la contaminacién en suelos, aire, asi como
implementar métodos para el manejo de re-
siduos solidos debido a su experiencia en el
agua residual.

Durante los afos Sesenta, en Estados Uni-
dos de Norteamérica y en otros paises de
habla inglesa, los Ingenieros Sanitarios de-
ciden cambiar su nombre por Ingenieros
Ambientales, ya que este nuevo término no
solamente abarca el concepto agua.

En México, desde 1949 existe la especiali-
dad de la Ingenieria Civil denominada Inge-
nieria Sanitaria y, durante los afios Setenta,
el departamento de Ingenieria Sanitaria de
la Facultad de Ingenieria de la UNAM (pio-

nera en el ramo), decide cambiar su nombre
por Ingenieria Ambiental. En 1976 se de-
finen los nuevos planes de estudio para la
especialidad a nivel maestria y se funda asi
como también su programa de doctorado.

Después de la UNAM, otras universidades
instalan sus programas de maestria en In-
genieria Ambiental: Universidad Autonoma
Metropolitana inicia sus estudios de la li-
cenciatura en Ingenieria Ambiental.

En 1971 las influencias politicas, sociales
y econdémicas han sido causa de innume-
rables cambios en la estructuracion de los
planes de estudio en todo el pais.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
Se identifican 2 principales categorias en la
formacion de recursos humanos: Formacion
de escuelas de estudios superiores y capa-
citacion técnica.

Formacion a nivel de estudios
superiores

Uno de los problemas que han afectado se-
veramente el desarrollo del tratamiento de
aguas residuales en México es el enorme-
mente ambicioso concepto que se denomina
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INGENIERIA AMBIENTAL.

Dicho concepto es completamente idealis-
ta, ya que distorsiona el entendimiento del
joven deseoso de combatir la contamina-
cion y que desea aprender mas. jPor qué
distorsiona? Cuando un estudiante se de-
cide a continuar la especialidad a través de
una maestria o un doctorado se enfrenta a
la disyuntiva de escoger entre las diferen-
tes especialidades de la Ingenieria Ambien-
tal. Se manejan materias comunes en todas
las dreas y se le exige ser un “experto” en 2
anos. Si alguien desea aprender manejo y
tratamiento de aguas residuales (Ingenieria
Sanitaria), se da cuenta que debe cursar 15
materias 0 mas, y dentro de ellas solamente
hay 4 relacionadas con el tema que le inquie-
ta; el resto le permitiran formarse una “cultu-
ra ecolégica”. Lamentablemente, los planes
de estudio de forma comun, tienden a tener
deformaciones impuestas por las caracteris-
ticas de los departamentos o facultades que
los han creado (y no lo digo de forma tedrica,
sino practica); ademas, no contemplan as-
pectos de salud, micro y macro hidrologia, a
veces, limnologia, toxicologia acuatica, trans-
porte de contaminantes en el suelo y, de for-
ma dramatica, cursos bien disefiados sobre
tratamiento de aguas residuales.
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Existen muchas razones y motivos que han
orillado a la especialidad de Ingenieria Sa-
nitaria, entre otras, a disminuir su calidad y
numero de materias. Se estima que en todo
el pais no se tiene un numero superior a los
200 estudiantes en la materia, de los cuales
aproximadamente la mitad tienen la orien-
tacion en contaminacion de agua.

México cuenta con 6 instituciones de educa-
cion superior que contemplan la especialidad
en ingenieria Ambiental y todas ellas ofrecen
la modalidad de Ingenieria Sanitaria:

A. LaFacultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) ofrece
la especialidad a nivel maestria y doctorado.

B. La facultad de ingenieria civil de la Uni-
versidad Autonoma de Nuevo Ledn (UANI)
ofrece estudios de maestria.

C. El Instituto Tecnoldégico de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM), a través
de su Division de Ingenieria y Arquitectura
ofrece la especialidad a nivel maestria en
Control de la Contaminacién Ambiental.

D. La Universidad Veracruzana, a través de
su Facultad de Ingenieria y Ciencias Quimicas
ofrece la maestria en Ingenieria Ambiental.
E. LaFacultad de Ingenieria de la Universi-

dad Auténoma de Yucatdn (UADY) también
ofrece estudios de maestria en Ingenieria
Ambiental.

F. El Instituto Politécnico Nacional a tra-
vés del CINVESTAV

Segun el articulo titulado “Ingenieria Civil:
Importancia y Consecuencias” publicado en
la revista Cienciay Desarrollo del CONACYT
(edicién abril 1987), la calidad de las espe-
cialidades en Ingenieria Ambiental dentro
de las instituciones antes mencionadas se
resume en la tabla 1.

Tabla 1. Calidad de los Estudios en Ingenieria Ambiental en diferentes Instituciones

UANL1

UANL 2 B D
ITESM B D
UNAM B B
IPN B A
uv D D
UAY B A

Capacidad de Graduar

D D D
N N D
B B D
B A A
A A D
D D D
B A A

Tabla 2. Recursos Materiales con que cuentan las diferentes Instituciones

Biblioteca Computo
- - Laboratorio
Libros Revistas

UANL1 B A
UANL 2 B A
ITESM B B
UNAM B B
IPN B A
uv D N
UAY B B

A A
B A A B
A E E B
B E B E
N B A B
A B A B
B N A B

Nota: E- Excelencia; B- Bueno; A- Adecuado; D- Deficiente; N- No existe
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En el mismo articulo, al inicio de 1986 la
matricula de especialidades era de 94 alum-
nos a nivel nacional, siendo 41 de ellos de
tiempo completo. El nimero de maestros
graduados hasta 1986 fue de 49, con un
porcentaje de desercion del 55% en el Dis-
trito Federal y del 80% en otros Estados.

De lo anterior se concluye que las Unicas ins-
tituciones con capacidad real para graduar
maestros son la UNAM, ITESM y |la UADY.

A pesar de ser la Facultad de Ingenieria de
la UNAM la Unica institucion con el plan
de estudios para el Doctorado en Ingenie-
ria ambiental, a la fecha no ha producido un
solo doctor en la especialidad. Los planes
de estudio, la carencia de personal, carencia
de recursos financieros, la escasa motiva-
cion de estudiantes y personal docente, la
falta de temas de investigacion, entre otros,
convierten las buenas intenciones en una
barrera insalvable que impide la correcta
preparacion del personal a un alto nivel.

Relacionando con el tema del doctorado, se
tiene la investigacion a nivel universitario
y mucha gente se pregunta para qué sirve

respuestas adecuadas. Otras personas, por
ignorancia de los métodos de aprendiza-
je opinan que es tiempo y dinero perdidos.
Aparentemente nunca se han preguntado,
;por qué los paises desarrollados invierten
en promedio el 2.5 por ciento de su produc
to interno bruto (PIB) en investigacion? En

México, la inversion de investigacion apenas
llega al 0.3 por ciento del PIB. Algunos es-
pecialistas en la materia opinan lo siguien-
te: para que un pais progrese significativa-
mente debe invertir en investigacion como
minimo el 1.0 por ciento de su PIB.

Tabla 3. Infraestructura humana en el profesorado en Ingenieria Ambiental en diferentes instituciones.

Doctores

Licenciatura Total

Nivel Prod. Nivel Prod. Nivel Prod.
Acad Clent Acad. Cient. Acad Clent

UANL 1 - - - -
- - - 4

ITESM - - - -
1 B M 1

1 B A 4

UNAM - - - 2
1 B M 5

- - 1

IPN - - - 1
2 B M 2

- - - 3

uv - - - -

- - - 3

UAY - - - 1

- - - 4
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D - - - 0 1
B - - - 2 3
D - - - 2 0
D - - 6 0
A - - - 1 0
D - - - 1 0
D 2 B D 4 2
D 2 A D 5 0
- - - - 0 0
- - - - 0 0
B 6 B 9 0
D - - 1 0
D - - - 4 0

Nota: E- Excelencia; B- Bueno; A- Adecuado; D- Deficiente; N- No existe.

TC- Tiempo Completo; MT- Medio Tiempo; H-Por Horas.
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El concepto universitario de la investigacion
no tiene como unico fin aumentar el acervo
del conocimiento y resolver problemas de in-
terés general o cientifico, su principal objetivo
es lograr que el personal académico alcance
niveles de excelencia aprendiendo de forma
autodidacta a través de la misma. Cuanto ma-
yor sea el nivel de los investigadores, mayor
sera su capacidad para transmitir el conoci-
miento y mayor sera su experiencia para re-
solver problemas practicos y cientificos.

De este concepto surge otro problema de
nuestros sistemas universitarios: La terrible
superacion de la investigacion y la docen-
cia. Se tienen facultades en ingenieria que
no investigan y se tienen institutos que no
imparten docencia. Otros paises han de-
mostrado que la combinaciéon de ambas
conduce al bienestar social y al desarrollo
econémico.

El que en diferentes universidades se tenga
el registro de especialidad a nivel maestria
en Ingenieria Ambiental, no significa que
sea la unica posibilidad de formacion de
recursos humanos. A continuacién se men-
cionan algunos ejemplos de instituciones
y dependencias que realizan formacion de

personal en contaminacion del agua, aguas
residuales a través de la investigacion y re-
cursos de Educacion Continua, en la mayor
parte de los casos, sin seguir un plan de es-
tudios determinado.

a. Dentro de la UNAM se tienen al Insti-
tuto de Ingenieria, la ENEP-IZTACALA, La
Facultad de Quimica, la ENEP-ZARAGOZA,
el Centro de Ciencias de la Atmdsfera, el
Instituto de Investigaciones Biomédicas.
b. El IPN a través de CINVESTAV tam-
bién realiza formacion de personal a través
de investigacion.

¢. LaUniversidad Auténoma del Estado de
México realiza proyectos de investigacion a
través de su Facultad de Ingenieria.

d. La Universidad Autonoma de Morelos
imparte materias relacionadas con el trata-
miento de aguas residuales.

e. La Universidad Iberoamericana tam-
bién forma personal a través de proyectos
e investigacion y por medio de seminarios y
cursos especializados.

f. Estas dltimas instituciones y muchas
otras en el pais trabajan en la solucién de
problemas relacionados con la contamina-
cion por aguas residuales. Su participacion
es importante ya que permiten la forma-
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cion de personal a través de la solucion de
problemas practicos.

2.2. Capacitacion a nivel técnico

Un aspecto de suma importancia, especifi-
camente en el tratamiento de aguas resi-
duales, es la falta de personal capacitado
para operar las instalaciones existentes y
futuras. Practicamente todo el personal
que actualmente se dedica a operar y dar
mantenimiento a plantas para tratamien-
to de aguas residuales ha "aprendido” en la
practica; alguien podra decir, “a golpes”.

La deficiente preparacion del personal en-
cargado de la operacion y mantenimiento
ha originado que la “capacitacion” se vuelva
dentro de un circulo vicioso. Los adminis-
tradores de los sistemas tienen problemas
de solvencia econdmica para pagar buenos
maestros y, en otras ocasiones, los proble-
mas politicos y sindicales no ayudan en la
tarea de capacitacion.

A los contados cursos para operadores asis-
ten personas que en pocas ocasiones tienen
una preparacion superior a la educacioén pri-
maria. La principal causa del fracaso en los
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cursos es la falta de motivacién. General-
mente, no por llevar un curso de capacitacion
reciben un premio y ni por no llevarlo reciben
un castigo. Otro motivo es la actitud de los
maestros: es comun escuchar que no vale la
pena contratar maestros buenos cuando los
asistentes tienen una preparacion tan baja.

Entonces “capacitacién” la imparten otros
operadores que tienen mas experiencia,
aungue no necesariamente mas conocimien-
to. El aspecto pedagogico ha sido estudiado
ampliamente y se dice que se conocen los
mecanismos, pero no se aplican.
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Alos factores antes mencionados, se le pue-
den sumar otros, como el mercado de traba-
jo, problemas econdmicos y familiares, per-
sonales que influyen de forma importante
y se genera un sentimiento de frustracidn
que echa por tierra muchos esfuerzos por
mejorar la situacion.

Las principales instituciones que imparten
cursos son dependencias gubernamenta-
les como SEDUE, la CNA, el Departamen-
to del Distrito Federal. Los cursos que estas
instituciones imparten tienen como objeto
exclusivamente la capacitacion en algun as-
pecto relacionado con problemas ambien-
tales y con aguas residuales.

A. SEDUE capacita su personal enviando-
los a cursos que, generalmente, son impar-
tidos por otras instituciones y dependencias.
Su objeto no es convertir a sus empleados en
especialistas, solamente pretenden que con
cursos de algunas semanas tengan criterio
suficiente para aplicar la legislacion. Comun-
mente asisten a estos cursos los inspectores.
B. La CNA capacita a su propio personal a
través del CIECCA, el cual es el organismo
que tiene por objeto realizar estudios de ca-
lidad del agua y que depende directamen-
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te del Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (IMTA). Ellos mismos imparten cur-
SOS y capacitan a su personal en sus labora-
torios. También imparten cursos para capa-
citacion de operadores.

C. EL DDF imparte cursos para capacita-
cion de sus operadores de plantas para tra-
tamiento de aguas residuales. El personal
que opera sus plantas es generalmente ca-
pacitado a través de la practica y contadas
horas de teoria.

Se imparten, de forma global, muy pocos
cursos tedrico practico para la capacita-
cion de operadores y laboratoristas. Es real-
mente preocupante la infima calidad que
proporcionan los laboratorios que presen-
tan servicios en analisis de tratamiento de
aguas residuales.

Al ser SEDUE actualmente el organismo re-
gulador, debiera implementar un mecanis-
mo eficiente para certificar la preparacion
de laboratorios en el ramo de la contamina-
cion ambiental. Obviamente, esto sélo seria
posible a través de capacitacion en un labo-
ratorio con examenes estrictos para garan-
tizar la calidad de sus egresados.

2.3. Aprendizaje en la practica
profesional

Muchos ingenieros, bidlogos, quimicos, etc.,
de alguna forma relacionados con la pro-
blematica de la contaminacion del agua, se
han visto obligados a aprender conforme se
van desarrollando los acontecimientos.

Es comun que el profesionista asalariado tra-
baje en proyectos de indole variada que cam-
bia con la demanda del mercado. Cuando la
empresa en la que trabaja recibe una asigna-
cion, el profesionista tiene la necesidad de
adaptarse a las caracteristicas del proyecto o
servicio requerido, lo cual lo obliga a apren-
der temas nuevos continuamente.

En el caso de los laboratoristas y analistas,
la necesidad de adaptacion y aprendizaje
es continua debido a que las muestras de
aguas residuales que requieren analisis son
diferentes siempre. El ingeniero proyectista
debe saber aplicar sus conocimientos a di-
seflos diferentes, ya que todas las plantas
para tratamiento de aguas residuales son
diferentes.

El buen ingeniero, laboratorista o técnico
es el que adquirio la disciplina de aprender
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continuamente y de adaptarse a los cam-
bios que requiere el caracter cambiante de
las aguas residuales.

3. PROBLEMATICA DE LA EDUCA-
CION EN TRATAMIENTO DE AGUAS RE-
SIDUALES

Ademas de los factores que a continuacion
se mencionan, conviene hacer notar la pro-
blematica de la pedagogia ante un proble-
ma como el de las aguas residuales.

Este ramo como especialidad requiere que
el personal involucrado comprenda que el
ramo es muy empirico y, ademas, que en
la practica rara vez se presentan dos casos
iguales. Es comun leer en las primeras pa-
ginas de los manuales de disefio leyendas
que intentan convencer al lector que todos
los métodos propuestos en el libro son “re-
cetas” basadas en la experiencia acumula-
da durante muchos afos. También intentan
convencer al lector que los modelos mate-
maticos que se encuentran en los libros son
necesarios para entender el problema mas
no para realizar disefos.
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El nimero de variables involucradas en la
problematica de las aguas residuales es tan
grande que no existen modelos matemati-
COS que permitan hacer planteamientos de
solucion sencillos y conflables hasta no me-
dir grupos de variables y agruparlos en for-
ma de “coeficientes cinéticos”. Esto conduce
a continuar trabajando de forma empirica o
semiempirica a pesar del deseo y esfuerzos
realizados para reducir el empirismo.

Este panorama logra desalentar y es causa
de deserciones en muchos que muestran in-
terés por seguir el camino del agua residual.
Esta caracteristica de las aguas residuales
causa que muchos usuarios potenciales y
administradores publicos tengan problemas
de comunicacién con los técnicos del ramo.
A las personas ajenas al ramo les cuesta mu-
cho trabajo comprender que el tratamiento
de aguas residuales es algo tan “difuso”y que
los técnicos no pueden hacer planteamientos
de solucién rapidos e inmediatamente obje-
tivos. Entonces, es cuando el técnico realiza
grandes esfuerzos para tratar de comunicar-
le sus ideas e inquietudes al administrador
o potencial usuario. Es una labor muy dificil
que se ve obstaculizada por el sentimiento
delusuario de que el egreso que debe realizar

para tratar sus aguas residuales en contadas
ocasiones produce un beneficio econémico
directo. En la mayoria de los casos SEDUE re-
sulta mas convincente que los argumentos
técnicos y ecologicos.

La educacion, al igual que la capacitaciony
formacién de personal, independientemen-
te del nombre que se le de, se ve afectada
por factores que influyen de forma determi-

‘
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nante en la cantidad y calidad de las perso-
nas deseosas de aprender.

Los principales factores que afectan la edu-
cacion son:

1. Aspectos politicos

2. Practicas comerciales

3. Dependencia tecnologica

4. Mercado de trabajo

5. Factores académicos
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Estos factores no son independientes en-
tre si, ya que, generalmente, los efectos
son combinaciones de ellos al mismo tiem-
po que pueden ser productos secundarios
de un factor con peso especifico mayor. Se
puede decir, analizando la problematica
como ecdlogo, que todos los factores estan
interrelacionados y que, dependiendo de
las influencias ambientales, cada uno tie-
ne un valor proporcional que podra variar
afectando a todos los otros de forma y con
magnitud diferentes

1. Un factor de mucho peso en México que
influye sobre los otros de forma importante
es la politica gubernamental. Este factor re-
cibe influencias de indole diversa y cambia
con los nuevos gobiernos, los cuales pue-
den ser a nivel municipal, estatal, federal.
Entonces, como ejemplo, podemos ver que
el Gobierno Federal actual ha hecho mucho
énfasis en la problematica ambiental, cosa
que no sucedid en gobiernos anteriores.
Los efectos de las medidas politicas para
combatir la contaminacion ambiental son
muy importantes por su concepcion y por la
magnitud de las medidas adoptadas. Defi-
nitivamente, este factor influye sobre todos
los otros de forma decisiva y con tanto peso

que los otros aspectos no pueden, a su vez,
influir sobre él.

2. Obviamente, la situacion politica influye
sobre las practicas comerciales, las cuales
tienen gran auge bajo el presente Gobierno
(1991). Debido a la intensa actividad que ha
demostrado SEDUE durante los ultimos 2
afnos, el comercio en el ramo del tratamien-
to de aguas residuales se ha intensificado de
forma sin precedentes. La necesidad de con-
trolar las descargas de aguas residuales obli-
ga a la incipiente infraestructura nacional a
reaccionar de una forma rapida y eficiente.
Las empresas y personas que tradicional-
mente se dedicaban al control de residuos
liquidos se ven obligados a contratar per-
sonal y servicios sin especialidad debido a
que las estructuras académicas no pueden
responder ante la necesidad con la rapidez
demandada. La infraestructura existente
aumenta sin la capacitacion recomendable.
Actualmente se tiene una gran cantidad de
empresas que dicen poder prestar los servi-
cios requeridos para tratar aguas residuales.
Visto desde un punto de vista general, la ca-
lidad de los servicios ofrecidos actualmente
es inferior a la deseada.
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3. Lo anterior crea un mercado de trabajo
que no permite romper el circulo vicioso. La
gran demanda de servicios se presenta como
una oportunidad Unica para individuos y em-
presas. La rapidez de acciones demandada
por SUEDUE requiere personal de grandes
cantidades y los prestadores de servicios
contratan personas sin conocimientos del
tema para tratar de cubrir las solicitudes re-
cibidas. Pocos tienen tiempo para pensar en
capacitacion. La oportunidad comercial es
inmediata y la demanda es real.

4. Aunque en México existen personas y
empresas con gran capacidad técnica (de-
biera haber muchas mds), la dependencia
tecnoldgica ha sido mas un freno que una
ayuda. Esto estd ligado con practicas co-
merciales de transferencia de tecnologia en
combinacion con la baja preparacion técni-
ca de algunos empresarios exitosos. Duran-
te los ultimos 35 afos, en ocasiones, em-
presas recurrieron a tecnologias disefiadas
en el extranjero y, bajo otras circunstancias
en tiempos posteriores, solamente copia-
ron los modelos importados previamente
sin analizar la funcionalidad del sistema o
sin pensar en adaptaciones al caso especi-
fico. Esto condujo a plantas construidas con



AGUA

elementos dificilmente compatibles entre
si (diseflos deficientes). En otros casos, los
ingenieros o empresas tradicionales se han
manifestado en contra de tecnologias desa-
rrolladas en otros paises. Se habla entonces
de la ignorancia que muchos ingenieros tie-
nen sobre las nuevas tecnologias; entonces
volvemos al problema de la necesidad de
actualizacion y capacitacion para destruir
mitos que, en muchas ocasiones, se crean
debido a la ignorancia.

5. Se podria decir entonces, al ver el pano-
rama general, que una parte importante de
los problemas que aquejan actualmente al
tratamiento de aguas residuales se basan
en un desconocimiento de las bases tec
noldgicas y en deficientes sistemas educa-
tivos, los cuales a su vez se ven afectados
principalmente por aspectos politicos. “Sin
educacion no hay progreso”. Este “slogan”
difundido en México durante muchos afios
y, actualmente, las practicas politicas no pa-
recen darse cuenta que nuestros sistemas
educativos empeoran en vez de mejorar.

CONCLUSIONES
Las principales conclusiones que se des-
prenden de esta presentacion son:

1. Los planes de estudio tienen deficien-
cias en su estructuracion, lo cual se ve em-
peorado por la falta de alumnos, maestros
y presupuesto. Se genera un circulo vicioso
que no es posible romper por medio de los
mecanismos establecidos a nivel institucio-
nal. Es posible mejorar la situacion cuando
entidades gubernamentales reconozcan vy
apoyen abiertamente la posibilidad de for-
macion de su personal a través de las uni-
versidades.

2. Ninguna institucion de educacion su-
perior del pais ofrece nivel de excelencia en
ingenieria ambiental “las instituciones que
ofrecen los estudios realizan una parte casi
despreciable del total de la investigacién en
aguas residuales.

3. La separacion radical entre docencia e
investigacion en Ingenieria Ambiental es un
freno a la formacion personal de alta cali-
dad. Es uno de los motivos por los cuales no
se ha podido alcanzar niveles de excelencia.
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4. Delas6instituciones de estudios superio-
res del pais solamente 3 tienen capacidad real
para formar especialistas a nivel maestria.
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5. El personal dedicado a la educacion su-
perior y a la capacitacion es sumamente
escaso y la calidad es inferior a la deseada.
Para que la situacion mejore de forma sen-
sible es necesario multiplicar por 10 el per-
sonal docente. No hay suficientes en el pais
para lograr lo anterior.

6. Es necesario que la capacitacion para
técnicos y operadores la realice personal
con alto nivel académico. De esta forma se
mejorara el nivel en vez de permitir su es-
tancamiento.

7. Es necesario capacitar a profesionis-
tas en el ramo para que entiendan correc
tamente las caracteristicas de la forma de
trabajar. La forma cambiante del trabajo y
el empirismo involucrado pueden generar
frustraciones y deserciones, las cuales son
Indeseadas.

8. Es necesario que las principales depen-
dencias gubernamentales negocien y obli-
guen a instituciones de educacion superior
para que su personal sea capacitado con
planes de estudios confiables y adecuados
a sus necesidades.
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9. Aspectos politicos, practicas comercia-
les, la dependencia tecnoldgica, el mercado
de trabajo y carencias académicas son fac
tores que afectan de forma importante la
educacion en aguas.
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