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INTRODUCCION

Es bien sabido que la tecnologia, en
su aspecto mas amplio, constituye la
base fundamental para el desarrollo de
un pals. tanto en sus aspectos sociales,
econémicos, como de dependencia in-
dustrial v es, junto con los recursos
humanos, capaz de generar bienes y
servicios para un posterior y continuado
desarrollo industrial. con la condicion
indispensable de que exista una buena
planificacién con objetives claros vy defi-
nidos a corto, medio y largo plazo. La
tecnologfa puede entenderse como un
recurso social cuya base y asentamiento
es la capacidad cientifica, sin la cual no
serd posible obtener la aplicacion siste-
matica v organizada de los conocimien-
tos proporcionados por la ciencia, en-
tendiendo como tales no solamente los
derivados de la investigacion denomina-
da pura. sino también aquellos que se
apoyan en la investigacion para obtener
aplicaciones positivas en productos in-
dustriales.

Resulta evidente. por tanto, establecer
una politica cientifica y técnica de
acuerdo con las aspiraciones industria-
les del pais, v esta politica debera estar
regulada de tal forma que exista capaci-
dad de revisiones y de respuestas cohe-
rentes ante cualquier reto tecnolégico
que se presente, especialmente en los
periodos de medio v largo plazo. En po-
cas palabras, la politica debe ser realista
y de pronta adecuacién a los tiempos,
intentando que la misma se adapte lo
mejor posible a los recursos propios del
pais, tanto en lo relativo a los recursos
disponibles, a las estructuras econdomi-
cas v sociales, asi como a los niveles de
formacion del personal. La experiencia
ha demostrado que las condiciones criti-
cas para iniciar con éxito un programa
de desarrollo industrial dependen en alto
grado del nivel tecnoldgico v de la cali-
dad y naimero de los profesionales del
pais. Y esto es totalmente aplicable al
caso del desarrollo de la tecnologia en el
campo de la energia nuclear. Por esta
razon se considera que la introduccion
de la mencionada tecnologia debe estar
precedida de una evaluacién, lo mas
completa y fiable posible, de la infraes-
tructura industrial v de formacién de
personal, v por ello, y ajustindose al
tema del trabajo, se considera totalmen-
te imprescindible establecer un progra-
ma nacional de educacién y entrena-
miento en el campo de la ciencia y de la
tecnologia nuclear, al objeto de disponer
del suficiente personal cualificado para
el programa previsto. No se puede olvi-
dar que también se precisa una motiva-

cién de la opinién pablica que propor-
cione una mentalidad favorable para el
desarrollo que se pretende alcanzar. y
esta motivacion se puede conseguir a
través de una bien planificada informa-
cién que comprenda los objetivos, los
sacrificios v los beneficios que se espe-
ra se van a alcanzar.

FORMACION
DE PERSONAL

Los problemas que, en general. pue-
den encontrarse los paises en vias de
desarrollo. e incluso los ya industrializa-
dos, en relacién con la formacién de
personal en el campo de la energia nu-
clear. estan relacionados con los recur-
sos v capacidades técnicas de sus uni-
versidades y centros de formacién; con
los niveles de conocimientos exigidos
por la industria nuclear; con la forma-
cién y puesta al dia en conocimientos de
los profescres para que sean capaces de
adaptarse a la nueva tecnologfa v con la
indudable necesidad de cooperacion en-
tre las diversas universidades, industria
v gobierno al objeto de racionalizar las
necesidades de formacién de personal al
programa nuclear del pafs.

Uno de los problemas mas comunes
con que se encuentran numerosos pai-
ses es la incapacidad material de poder
dotar a sus programas nacionales de
educacién de la suficiente componente
practica o experimental. Bien es verdad
que esto puede subsanarse a través de
la denominada formacion del personal
durante el trabajo (on-the-job-training).
pero resulta muy de desear que esta
formacién se inicie durante el periodo
educacional en la universidad, formando
parte del periodo integral de formacion.
Y esto es esencial tanto para los estu-
diantes como para el profesorado, ya que
es el inicio de una cooperacion entre am-
bos conjuntos que parte de un equipo de
trabajo. Por tanto, puede afirmarse que
todo sistema de educacion en los diver-
sos campos de la ingenieria v ciencias
debe estar soportado por un programa de
trabajos précticos de acuerdo con la poli-
tica cientifica y técnica del pais. Si la pro-
pia universidad no esta capacitada técni-
camente para llevar a cabo tal misién,
serd necesario realizar acuerdos con
otras universidades, centros de formacién
existentes, institutos de investigacion o
industrias apropiadas para completar el
mencionado programa. Ademas de los
conocimientos y experiencia practica
adquiridos en el campo de la ingenieria
nuclear, a través fundamentalmente de
las universidades, el técnico nuclear
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debe recibir conocimientos en otras
areas, tales como direccién de proyecto,
planes energéticos, economia, adminis-
tracion, etc, y algunos de estos temas
pueden ser impartidos por organizacio-
nes gubernamentales.

Se insiste en que la infraestructura
fundamental la debe ofrecer la universi-
dad y también, aunque en menor pro-
porcion, los centros de formacién e
investigaciéon en materia nuclear, la
propia industria y organizaciones del go-
bierno. Muchos paises han iniciado un
programa nuclear a partir de un buen
programa de formacién de personal en
areas convencionales de la ingenierfa y
de la ciencia, con lo que les ha sido mas
factible la asimilacién de la nueva tec-
nologia nuclear. El ideal seria partir de
universidades con un cuadro de profe-
sores bien preparado para que puedan
adaptarse mejor y mas rapidamente a
las nuevas técnicas, con lo que se con-
seguirfa una mayor eficiencia y rapidez
en la transferencia de tecnologia. Es im-
portante conseguir una intensa y conti-
nua cooperacién entre las diversas orga-
nizaciones del pais para lograr una ufi-
lizacién efectiva de todos los recursos
nacionales, incluyendo los profesianales
de la industria y de los centros de for-
macién, vy todo ello aglutinado en los
programas de formacion de las universi-
dades. En la préctica hay, y serfa desea-
ble existiera en mayor grado. un flujo
entre las universidades y otras institucio-
nes, y como ejemplo se puede citar el
caso en gue la industria suministra pro-
fesores y equipos a la universidad, y
ésta se acerca con sus técnicos e investi-
gadores a aquélla para la resolucion de
problemas concretos.

Los centros de formacién en materia
nuclear, bien perteneciendo a las comi-
siones atdmicas nacionales o a entida-
des privadas, juegan un importante
papel en el desarrollo de la tecnologia
nuclear de un pais. Muchos paises, ya
desarrollados o en vias de desarrollo,
consideran util esta faceta de la educa-
cién, ya que pueden impartir a través de
dichos centros cursos de especializacién
orientados directamente hacia un pro-
grama nuclear, complementando de
esta forma la educacién basica recibida
en las universidades. Para que esto sea
efectivo se precisa una continuada v
bien programada cooperacién entre la
universidad v los mencionados centros
de formacion, y éstos deben programar
SUS cursos con un caracter eminente-
mente practico. Los centros de forma-
cidon deben comenzar sus funciones
desde el momento en que, dentro del
programa nuclear establecido por el
Gobierno, comience la construccion de
la primera central nuclear y continuar
sus misiones durante las fases de cons-
truccién, puesta en marcha y explota-
cion. Si el programa nuclear del pais es
ambicioso, resultard ventajoso disponer
de sus propios centros de formacion,
mientras que puede no ser factible o de-
seable para paises con un programa nu-
clear modesto, y para éstos es aconseja-
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ble enviar a sus técnicos a otros centros
extranjeros para completar su forma-
cion.

Los cursos de especializacién, gene-
ralmente impartidos por institutos de
tecnologia avanzada, pueden también
representar una ayuda importante en la
educacién tecnolégica de un pails, ya
que pueden considerarse como los focos
de irradiacion de nuevos y actuales co-
nocimientos, tanto tedricos como practi-
cos. Estos cursos de especializacion no
deben anular a los generalmente impar-
tidos en las universidades, sino que de-
ben completar los conocimientos para
los ya graduados universitarios, v por
eso deben orientarse en su programa-
cion hacia temas especificos que pueden
salirse de las misiones de la universidad,
pero ésta debe participar en los mismos,
tanto en su programacion como en el
profesorado, ya que ello serviria como
un estimulo para ampliar sus progra-
mas de educacién, adaptandose gra-
dualmente a las nuevas tecnologfas. Es
esencial que el profesorado de estos
cursos tenga los mejores conocimientos
tanto tedricos como practicos en las res-
pectivas materias, v en ocasiones sera
necesario enviar a los futuros profesores
a formarse en centros extranjeros de es-
pecializacién o solicitarlos de estos cen-

tros. Es importante que los programas

de estos cursos se vayan asimilando por
las universidades tan pronto éstas dis-
pongan de los necesarios medios huma-
nos y técnicos. No obstante, siempre ha-
bra dreas de gran especializacion que
deberan ser impartidas por los corres-
pondientes institutos de tecnologia
avanzada.

La continuidad de la formacién de
personal es otra de las misiones impor-
tantes a cosiderar dentro del contexto
general de la educacién. Una formacion
continuada y rigurcsa del profesorado
es imprescindible y esta faceta debe
formar parte del programa integral edu-
cativo. Y como va se ha indicado ante-
riormente, vy si se insiste es debido a la
importancia que se estima, la coopera-
cién entre la universidad, la industria,
centros de formacion e investigacién y
otras organizaciones es fundamental. Y
aqui entran en juego también las socie-
dades profesionales de caracter cientifi-
co y técnico, las cuales pueden ofrecer
sus experiencias al servicio de la conti-
nuidad v no degradacién de la forma-
cién del personal. Estas sociedades pro-
fesionales pueden también ayudar a es-
tablecer unos requisitos minimos para
los programas de formacion del perso-
nal, incluyendo los niveles minimos de
conocimientos, facilitando su  experien-
cia, informacién técnica actualizada,
equipos y promoviendo jornadas o reu-
niones técnicas y cientificas.

Otro aspecto importante a tener en
cuenta es el de la cooperacién técnica y
cientifica entre los paises. Esta coopera-
cién bien puede plantearse a nivel entre
dos o mas palses, o bien a través de or-
ganizaciones internacionales que pue-
den ofrecer servicios de formacion a dis-

tintos niveles; un ejemplo puede ser el
Organismo Internacional de Energfa
Atémica con sede en Viena. Se estima
que esta cooperacion puede realizarse
con mayor éxito si la misma se establece
entre un pais desarrollado industrial-
mente que ya dispone de tecnologia nu-
clear asimilada y otro pafs también de-
sarrollado en el campo de la industria
convencional, pero que esta en la fase
de planificacion de un programa nu-
clear. Las posibles areas de esta coope-
racion podrian ser las siguientes: estruc-
turacién de un programa de educacién
en tecnologla nuclear, cursos de espe-
cializacién en areas que se requieran,
uso de centros de formacién y de mate-
rial didactico e intercambio de personal
tanto a nivel de profesorado como de
estudiantes. Aunque pueden presentar-
se dificultades en dicho programa de
cooperacion hay ventajas que aconsejan
realizar un esfuerzo para llevarlo a la
practica con éxito, vy estas ventajas pue-
den ser la posibilidad de limitar los cos-
tes economicos y la capacidad de apren-
der las técnicas nucleares en un pais
que las dispone y de las que tiene expe-
riencia. Un aspecto muy importante a
tener en cuenta en la cooperacién con
otro pais es escogerlo de forma que su
tecnologia sea la misma que la que se
pretende aplicar en el propio pais, de
acuerdo con el plan energético trazado
por el Gobierno.

Por dltimo conviene hacer hincapié
en que ciertas actividades relacionadas
con un programa nuclear son de res-
ponsabilidad gubernamental y que de-
ben realizarse con los recursos humanos
nacionales. Asi, la planificacién general,
la coordinacién y control del programa
nuclear, la participacion nacional en
este programa, asi como el desarrollo
general de la formacién del personal, se
consideran son responsabilidad del Go-
bierno a través de las diversas organiza-
ciones gubernamentales. El gobierno
puede delegar a otras organizaciones es-
pecificas bajo su control algunas de las
funciones, pero debe mantenerse la res-
ponsabilidad final de definir la politica vy
la estrategia a seguir, asi como la toma
de decisiones finales. En materia de for-
macién de personal, las medidas que el
gobierno debe asumir se pueden resu-
mir en los siguientes puntos:

— Establecimiento de unas normas para
desarrollar los programas académi-
cos, asl como establecer los niveles
adecuados para los estudios de inge-
nieria y de ciencias.

— Perfeccionamiento, a través de las
normas establecidas, de la calidad de
los cursos tanto a nivel teérico como
experimental, calidad de los profeso-
res e investigadores y, en general, es-
tablecer unas normas de seguimiento
de la calidad de la ensefianza. Esto
podré conseguirse a través de relacio-
nes entre el gobierno v la industria,
incrementando y favoreciendo la
creaciéon de asociaciones, centros de
formacion, contratos de investigacion,



etcétera. El personal dedicado a la
ensefianza y a la investigacién debe
disponer de unas condiciones mini-
mas para que su permanencia en sus
misiones sean duraderas y eficaces.

— Mejorar la calidad de los estudiantes
a través de las apropiadas pruebas e
incentivos.

— Reforzar e incrementar la participa-
cién de la industria en los programas
practicos y experimentales de la edu-
cacion en general. Esto se puede al-
canzar a través de una apropiada le-
gislacion, incentivos y contratos.

— Incrementando la cooperacion técni-
ca con otros paises y organismos in-
ternacionales.

Como puede observarse a lo largo de
esta pequefla exposicion, son la planifi-
cacién, la organizacién y la cooperacion
los temas fundamentales para sistemati-
zar y ordenar la capacidad humana,
junto con la motivacién y capacitacién
del personal.

CONCLUSIONES

El paciente lector de este pequefio
trabajo sacara de inmediato la conclu-
sién de que el titulo del mismo no es el

correcto. El autor también tiene sus du-
das al respecto. Y es que no es posible
deslindar con precision si lo que incide
es el programa de formacién en el desa-
rrollo de la tecnologia o si es ésta la que
incide sobre aguel. De cualquier forma,
lo cierto es que entre ambos conceptos
existe una relacién tan estrecha que diff-
cilmente son separables, existiendo en-
tre ambos una relacion biunivoca. Lo
que’ s se considera importante es ex-
traer unas conclusiones generales que
puedan resumirse como sigue, en lo re-
lativo a la formacién de personal:

@ Necesidad de una politica cientifica y
técnica a nivel general y en particular
para un desarrollo nuclear.

@ Dicha politica debe poder adecuarse
con prontitud ante cualquier reto tec-
nolégico que surja.

® La introduccién en el campo de la
tecnologia nuclear abliga a un estudio
serio de las infraestructuras de perso-
nal e industrial.

@ La universidad debe ser el centro que
aglutine todas las disciplinas relacio-
nadas con la tecnologia nuclear. Si
esto no es posible se debera hacer un
esfuerzo con el fin de lograrlo gra-
dualmente.

@ Los estudios en materia de ingenieria
nuclear deben tener una fuerte com-
ponente préctica y experimental.

@ Los centros de formacién e institutos
de tecnologia avanzada pueden y de-
ben cubrir una parte importante de la
formacién de personal.

@ lLos cursos de especializacién pueden
considerarse como focos de irradia-
cién de nuevos y actuales conoci-
mientos.

@ La continuidad de la formacion de
personal es una de las misiones mas
importantes a considerar dentro del
contexto general de la educacién.

@ las sociedades profesionales pueden
jugar un papel muy importante en la
formacién y puesta a punto del per-
sonal.

e La cooperacién a nivel internacional
puede ser un buen instrumento en la
formacion de personal. especialmente
si se escoge con buen criterio el pais
emisor de conocimientos.

@ El Gobierno debe responsabilizarse de
la planificacién general del programa
nuclear, de la coordinacién y control
del mismo, de la posible participacion
nacional vy, como consecuencia, del
desarrollo general de la formacion de
personal.
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— Trabajo compartido (por ejemplo, de
proyecto) en el pals comprador o en
el vendedor.

— Fabricaciones mixtas.

— Transferencia y entrenamiento relati-
vos a métodos, procedimientos, pro-
gramas de ordenador, procesos fisi-
cos, licenciamiento, etc.

Ciertamente que las exigencias de
transferencia tecnoldgica complican un
poco cualquier proyecto con respecto a
lo que serfa para un cliente espafiol,
como por ejemplo, expatriacién de per-
sonas, quiza reduccién en la productivi-
dad al compartir tareas con otros, pro-
blemas de idioma, de incorporacion de
normas o practicas del pais compra-
dor, etc.

A pesar de ello, vy mas aln, precisa-
mente por ello, si un proyecto nuclear
para otro pals debe incluir transferencia
de tecnologia, este concepto no debe co-
rresponder a un paquete separado de
actividades. La transferencia de tecnolo-
gia es el propio proyecto adecuadamen-
te realizado con una participacion pro-
gresiva del pals comprador y con una
optima utilizacién de sus capacidades.

A la hora de profundizar en el area
de transferencia tecnolégica nuclear no
puede dejar de citarse la actuacién en
ese campo del OIEA que, ademas de
realizar directamente (cursillos, exper-
tos, etc.) una tarea en ese area, ayuda a
los paises en desarrollo a establecer sus
prioridades vy, en cierta forma, a definir

lo que deben buscar y exigir en cuanto a
recepcion de tecnologia nuclear.

Las conferencias ICONTT, cuya pré-
xima ediciéon sera en Madrid en 1985,
representaron otro esfuerzo de induda-
ble importancia en este campo.

COMO NO

Todas las variantes propuestas para

establecer un proceso de transferencia
tecnolégica pueden cumplir su objetivo
si se ejecutan con eficacia. El principal
obstéculo para el éxito ha sido, en va-
rios paises que no hay por qué citar, el
exagerado control del ritmo vy alcance
de esa transferencia tecnolégica por
parte del pais (o entidad) vendedor, con
muy reducido protagonismo del com-
prador: se han visto asi infrautilizadas
capacidades de disefio, fabricacion, etc.,
que hubieran sido una excelente base
de partida en favor de servicios o sumi-
nistros desde el pais vendedor.
El problema es a veces que, ante un
programa muy anunciado de transfe-
rencia tecnolégica que realmente no
haya sido eficaz, ni el vendedor ni las
entidades oficiales del pais comprador
tienen tendencia a reconocerlo. Son las
firmas industriales del pais comprador
las que van a experimentar una menor
participacion hoy v un menor desarrollo
mafiana; en algunos paises se ha oido el
clamor de esas firmas.

También el cémo no debe completar-
se ante la importacién de tecnologia nu-
clear en Espafia.

El panorama hoy es muy distinto al
de hace gquince afios. Con una partici-
pacion casi total en la ingenieria y en
gran parte de los suministros en los dlti-
mos proyectos, esa fransferencia de tec-
nologia nuclear desde el exterior a las
firmas espafiolas debe estar limitada a
situaciones puntuales que superan niti-
damente la capacidad nacional existen-
te; mas todavia, debe tener lugar sélo a
través y bajo el control de firmas espa-
nolas del subsector correspondiente
(Por supuesto, salvo excepciones cuya
justificacion pueda documentarse)
Hechos recientes demuestran que toda-
via hay en el pais entidades (y personas
en ellas) que, inexplicablemente, pare-
cen pensar de otra forma.

POSTDATA

El apartado anterior se refiere a cdmo
no se debe realizar la transferencia de
tecnologia nuclear. Pero también hay
que decir cdmo no se puede.

Y la forma maés eficaz de no poder es
la pérdida del nivel tecnolégico nuclear
actual en Espafia v de su imagen exte-
rior (precisamente ante paises potencial-
mente destinatarios de la transferencia
tecnoldgica), debida al frenazo, espere-
mos que pronto corregido, del progra-
ma nuclear espafol.
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