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Cuando a principios de 1947, el profesor
D. José Maria Otero Navascués presidia
la Comisién de Fisica Aplicada —creada
en el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, por iniciativa del Patronato
Juan de la Cierva, para dictaminar sobre
los temas de la Fisica que tuvieran
mayor interés para pais— se consideraba
que la Fisica Nuclear y sus aplicaciones
eran, por el momenio, practicamente
inabordables dada la situacién del aisla-
miento diplomatico e informativo en que
Espafia se encontraba, el total secreto
que reodeaba las investigaciones nu-
cleares y la falta de especialistas en
estas materias.

Mucho han cambiado las cosas tras
estos Ultimos cuarenta y cinco afios, los
mas rapidos de la historia de la humani-
dad, y no ha sido el campo de la Fisica
Nuclear y sus aplicaciones uno de los
que hayan quedado rezagados en esta
evolucion. Con la perspectiva que per-
miten estos cuarenta y cinco afios,
puede apreciarse ahora el papel que
jugd en el cambio experimentado por
este campo de la Fisica, la Junta de
Energia Nuclear.

En el predambulo del Decreto-Ley de 22
de octubre de 1951, por el que se creo la
JEN, se explicaba como el Estado Es-
pafiol, después de haber adoptado, dentro
de sus posibilidades, las medidas con-
ducentes a formar y capacitar personal
para la investigacion cientifica de las
actividades nucleares, y de haber creado
as/ un nucleo inicial de cientificos y
técnicos especializados, habia decidido
crear un Organismo Competente que
asumiera la direccién de tan variadas
actividades. A ese Organismo, la Junta
de Energia Nuclear, le fue otorgada una
base econémica y juridica excepcional-
mente amplia.

Es un hecho constatado que la vocacion
de formacion va sustancialmente unida
a la de investigacion, y ambas tareas
suelen ir juntas en un centro de investi-
gacion. Ello debe ser asi, si el centro
quiere permanecer vivo. Es tal vez por
eso por lo que la formacion de personal
constituyd desde un principio una de las
tareas fundamentales de la JEN. Los
primeros equipos de investigadores y
expertos se formaron mediante estancias
en centros extranjeros, para transmitir
después sus conocimientos a otros diri-
giendo el trabajo de los laboratorios o
impartiendo cursos regulares.

Con la publicacion de la ley sobre
Energia Nuclear, en abril de 1964, al-
canza la JEN su mayoria de edad,
concreta sus objetivos y competencias y
comienza una fase de gran actividad en
la que sus trabajos se proyectan a los
sectores cientifico, académico, econo-
mico e industrial del pais. Empieza a
construirse la primera generacion de
centrales nucleares espafiolas y el uso
de las radiaciones ionizantes se extiende
en la industria y la medicina.

Es entonces cuando se crea el Instituto
de Estudios Nucleares con objeto de
“coordinar la investigacion y la ensefianza
nuclear”, transferir los desarrollos de la
JEN hacia el sector académico y facilitar
un camino por el que la Universidad
encontrara foérmulas para generar su
propia estructura docente e investigadora
en este campo, en una época en la que
la financiacién de nuevos grupos inves-
tigadores en la Universidad no era tarea
facil.

A través de los llamados “contratos de
investigacion extramural” el Instituto de
Estudios Nucleares encontré la via para
enlazar las investigaciones realizadas
dentro de los centros propios de la Junta
de Energia Nuclear —especialmente en
el Centro de la Moncloa, estratégicamente
situado para esta tarea en el campus de
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la Ciudad Universitaria de Madrid—, con
la creacién de otros nucleos investiga-
dores en las universidades espafiolas.
Se facilitd de esta manera la dotacion de
laboratorios de Fisica Atémica y Nuclear,
la creacion de nuevas catedras, la for-
macion de grupos especiales, como el
Instituto de Fisica Corpuscular de Valen-
cia, o de grupos interuniversitarios como
el Grupo Interuniversitario de Fisica Teé-
rica (GIFT), todos ellos con vida propia,
una vez superadas las primeras dificul-
tades.

Con el tiempo, la evolucion de los
nlcleos de actividad creados en los
diferentes sectores del pais fue mas
rapida que la capacidad de adaptacion
de la propia JEN. Pronto, las bases
juridica y econémica de las que fue
dotada en su creacién se manifestaron
insuficientes, |a obligatoriedad de adaptar
a su personal a los preceptos estableci-
dos para los Organismos Auténomos de
la Administracion v la rigidez administra-
tiva que caracteriza a este tipo de
organismos publicos, impidieron su adap-
tacion a los cambios con la rapidez
requerida.

Fue necesario ir separando de sus
competencias las dareas de actividad
necesitadas de mayor dinamismo o aqué-
llas que, por su naturaleza, quedaran
muy alejadas de la labor investigadora,
configurandose, cada vez mas, como un
centro de investigacion y desarrollo sin
otro tipo de competencias.

Todo el proceso de adaptacisn, dificil y
practicamente continuo, al que la JEN se
vio sometida durante muchos afios, in-
fluyé en el desarrollo de las investigacio-
nes, acabando por quedar éstas muy
alejadas de los requisitos nacionales del
momento. La necesidad de dedicar gran
parte de su esfuerzo a la regulacién de
un programa nuclear muy ambicioso
deteriord su actividad investigadora y
finalmente la disgregacion de sus anti-
guas competencias en diferentes orga-
nismos o empresas cred una situacion
traumatica que necesariamente afecid a
sus actividades y a su propia funcién.
Es indudable que todos estos cambios
tuvieron repercusion en el Instituto de
Estudios Nucleares, afectando tanto a su
capacidad para organizar determinados
cursos, como a las posibilidades de
extender a otros las técnicas desarrolla-
das en la JEN o de coordinar la difusion
de las tecnologias disponibles en otros
sectores; aunque tal vez es en este
Uttimo aspecto donde el Instituto de
Estudios Nucleares ha sido capaz de
mantener una actividad mas constante a
lo largo de los ultimos afios.

A pesar de todas las dificultades encon-
tradas, el Curso de Ingenieria Nuclear,
disefado para completar las deficiencias
en temas esenciales para la tecnologla
nuclear existentes en la universidad
espariola de los afios 60, se ha mantenido
sin interrupcién durante veinticuatro afios,
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tratando de adaptar su programa a los
progresivos cambios de las capacidades
de la Universidad, a la orientacion de los
curricula universitarios y a la evolucion
del propio programa nuclear espafiol. Es
necesario decir que gran parte de los
técnicos de responsabilidad en el sector
nuclear espafiol recibieron su formacién
inicial en el curso de ingenierfa nuclear.
El papel del Instituto de Estudios Nuclea-
res en la preparacion de los operadores
de las centrales nucleares espafiolas
fue decisivo en la formacion de los
primeros equipos de operacion y lo
siguié siendo durante muchos afos,
hasta que empezaron a aparecer dificul-
tades para adaptar la discontinuidad y
escasa coordinacion en la demanda de
formacion recibida desde las empresas,
a la necesaria planificacién requerida
por el Instituto y su dificultad de improvisar
con rapidez. Ello se unié a la falta de
disponibilidad de los reactores experi-
mentales de la JEN, que constituian una
herramienta fundamental en la prepara-
cién de estos técnicos, y ambas circuns-
tancias le forzaron a dejar progresiva-
mente su actuacién en manos de otros
centros docentes que recogieron la an-
torcha de forma admirable.

En el drea de la proteccion radiolégica
es tal vez en la que el IEN haya
mantenido una actividad mas creciente
a lo largo de los afios. Desde su creacion,
el Instituto impartié cursos para la capa-
citacion del personal de operacién de
instalaciones radiactivas y desde finales
de los afios 70 organizd cursos superio-
res de proteccién radioldgica para técni-
cos de mayor responsabilidad. También
hizo todos los esfuerzos necesarios para
facilitar la creacién de una oferta de
formacion para el personal de estas
instalaciones, en diferentes instituciones
a lo largo de toda la geografia nacional y
a pesar de que todavia quede mucho
por hacer, creo que no es despreciable
todo lo que se ha hecho hasta ahora.
En otros temas, el IEN organizd cursos
especfificos muy diversos, en especial
sobre instrumentacion nuclear, deteccion
de radiaciones, inspeccion en servicio %
andlisis probabilistico de seguridad, mu-
chos de ellos en colaboracion con el
OIEA.

Fue constante la organizacién de jorna-
das, seminarios o conferencias sobre
temas puntuales a los que no se dudd en
invitar a los expertos extranjeros de
mayor relieve y el IEN estuvo siempre
abieto a la organizacién de cursos
especificos para aguellas empresas que
tenian una necesidad puntual y con-
creta.

Aln con todas las deficiencias que en su
actividad investigadora haya podido tener
la Junta de Energia Nuclear, es innegable
Su papel como instrumento de formacion,
no sélo a través del |EN, sino mediante
la_participacion en sus proyectos de
gran parte de los técnicos que luego han

desarrollado su actividad en la industria
o la administracion.

Superados ya los cambios de los tltimos
afios, liberado de sus misiones como
organo regulador, habiendo confiado a
otros las actividades de caracter mas
comercial y definido exclusivamente
como un centro de investigacion ener-
gefica, el actual CIEMAT esta recupe-
rando el papel que un centro de investi-
gacion tiene que desempefiar, y en el
que ocupa un lugar preferente la forma-
cion de personal. El instituto de Estudios
Nucleares, denominado hoy Instituto de
Estudios de la Energia, ha sido capaz de
mantener todas sus actividades anteriores
en el area nuclear a pesar de haber
abordado también otros temas nuevos.
No ha sido ajeno a este resuliado la
constante colaboracion y respaldo de
todo el sector nuclear, herencia recogida,
sin duda, de las actividades del pasado.

EL INSTITUTO DE ESTUDIOS
DE LA ENERGIA

Los objetivos que la ley sobre Energia
Nuclear encomends al Instituto de Estu-
dios Nucleares no tienen ya un significado
real. No es posible creer que desde un
organismo de investigacion como el
CIEMAT, sin competencias administrati-
vas, y creado el CSN, con competencias
en este sentido claramente establecidas
se pueda “coordinar la ensefianza y la
investigacion nuclear” en Espaia.
Actualmente, el Instituto de Estudios de
la Energia constituye un centro de for-
macion y lanzamiento para los técnicos
y cientificos que trabajan, o pretenden
hacerlo, en las areas de actividad del
CIEMAT. Su insercion en un organismo
publico de investigacion, que esta ha-
ciendo un esfuerzo por lograr una vincu
lacion efectiva con el sector industrial y
con otros grupos de investigacion con
proyectos comunes, le permite enfocar
la formacién desde una posicién inter-
media entre la vision cientifica y acadé-
mica que se tiene desde la Universidad
y la blsgqueda rapida de soluciones
faciles que suele demandarse desde la
industria, pero no estd al margen de
ambos enfoques.

El IEE ya no trata de cubrir un hueco,
sino de ser un puente mas de aproxima-
cion entre las ensefianzas académicas y
las necesidades industriales. Sus cursos,
seminarios u otras actividades docentes
pretenden ser lugares de transmision de
experiencias, en los que los investigado-
res y técnicos, cientificos y empresarios,
tedricos o experimentales, analicen las
ultimas novedades cientificas y tecnolé-
gicas relacionadas con los problemas
energéticos.

Durante los Ultimos afos, el IEE ha
intentado reorientar sus actividades, ca-
nalizando los cursos de contenido mas
académico hacia la configuracion de



programas de postgrado en colaboracion
con las Universidades de Madrid y acre-
centando la organizacion de cursos in-
tensivos de corta duracion dirigidos es-
pecialmente a la actualizacién de profe-
sionales interesados en temas puntua-
les.

Ademas de mantener la actualizacion
profesional del personal del CIEMAT, los
objetivos actuales del IEE son:

— Presentar al pais una oferta de accio-
nes formativas de alta especializacion,
de caracter eminentemente aplicado,
complementaria a la desarrollada por
la Universidad u ofras instituciones
docentes.

— Promover, mediante la formacion en
temas concretos, iniciativas, técnicas
o métodos de trabajo que permitan el
desarrollo de la politica energética
nacional o la necesaria normalizacion
y unificacion de criterios entre secto-
res interesados en los mismos pro-
blemas.

Para realizar su tarea, el IEE cuenta con
un reducido numero de personal fijo, que
se ocupa fundamentalmente de tareas
de organizacion y gestion, con todos los
servicios e infraestructura tecnoldgica
del CIEMAT, en muchos casos Unicos
en el pais, y con un amplio abanico de
acuerdos de colaboracion con otras
instituciones, organismos 0 empresas.
Esta configuracion, reducida en medios
propios, pero con una gran oferta de
posibilidades, permite una alta eficacia
de los limitados recursos asignados.
Mas de 300 profesores, nacionales y
extranjeros, todos ellos de alta cualifica-
cion y experiencia, pasan cada ano por
sus aulas. De ellos, aproximadamente
un 30% son investigadores del propio
CIEMAT.

Una visién global de las actividades
realizadas en los ultimos afios permitiria
deducir el esfuerzo que el IEE viene
haciendo para adaptar sus cursos a la
demanda que va recibiendo de la socie-
dad. Asi, en sus areas de atencion mas
tradicionales, la tecnologia y seguridad
nucleares y la protecion radiologica, ha
ido incorporando las Ultimas tendencias
de los sectores interesados, dedicando
un especial esfuerzo a la proteccion
radiolégica hospitalaria donde se ha
estructurado un programa de cursos gue
abarca cinco niveles de formacion, desde
el superior —titulo de especialista por la
Universidad Complutense—, hasta el
mas elemental, requerido al personal
profesionalmente expuesto de las insta-
laciones radiactivas.

En otros aspectos relacionados con los
temas energéticos, la atencion han ido
progresivamente creciendo en la medida
en que la sociedad lo va demandando,
tal es el caso de la proteccion del medio
ambiente, la tecnologia de las energias
renovables, el conocimiento de la fisica y
los sistemas de la fusion termonuclear, o

los aspectos asociados a la gestion de la
energia como parametro a controlar en
una verdadera gestion integral de la
produccion industrial.

El IEE mantiene también un programa
de becas y ayudas a la investigacion
que permiten la formacién de investiga-
dores y que responde a las mismas
lineas que orientan el Programa Nacional
de Formacion de Personal Investigador.
Aproximadamente cincuenta becarios rea-
lizan actualmente sus tesis doctorales
con becas concedidas por el IEE.

ACTIVIDADES DEL IEE EN
RELACION CON LA ENERGIA
NUCLEAR

Aungue es logico pensar que la disgre-
gacién de las antiguas competencias de
la Junta de Energia Nuclear, el cierre en
algunas instalaciones nucleares del Cen-
tro de la Moncloa, y la ampliacion de los
proyectos del CIEMAT a otros campos
del sector energético no relacionados
con la energia nuclear, pueden haber
influido en el esfuerzo de formacion
dedicado por el IEE a este tema, la
realidad viene demostrando que no ha
sido asi, y que a pesar de las dificultades
—originadas no tanto en el propio CIE-
MAT como en el resto de la sociedad
espariola— el Instituto ha mantenido sus
actividades en esta linea. Todavia el
CIEMAT, a pesar del cierre de los
reactores experimentales, sigue dispo-
niendo de las mejores instalaciones
para la organizacién de ejercicios prac-
ticos de Fisica Nuclear, de un centro de
célculo potente y de instalaciones y
capacidades Unicas en otros aspeclios
de la seguridad nuclear y la proteccion
radiologica, por tanto, sigue siendo un
centro ideal para la organizacion de
cursos especializados en la materia.

El Curso de Ingenieria Nuclear, impartido
en el IEN durante veinticuatro afios, ha
ido sufriendo una evolucién que puede
considerarse reflejo de la que ha venido
padeciendo la energia nuclear en nuestro
pais. Pueden citarse algunos ejemplos:

— El nimero de solicitudes recibidas a
lo largo de los afios para la realizacion
del curso refleja la situacion del
programa nuclear espafiol y la acep-
tacién o rechazo que la sociedad ha
ido manifestando a este tipo de ener-
gia. En los dltimos afos, la poca
aceptacion social de la energia nu-
clear, la idea de que es una energia
de transicion y las dudas sobre su
futuro, se reflejan en el escaso numero
de estudiantes interesados en esle
tema.

— Las titulaciones de los estudiantes
que solicitan el curso, casi exclusiva-
mente de caracter cientifico, permiten
deducir que las universidades poli-
técnicas han desarrollado capacida-
des propias para impartir estas en-
sefianzas en sus Escuelas y los

ingenieros que puedan estar intere-
sados por el tema, no piensan que el
curso aporte mucho mas a su forma-
cion académica.

— Los puestos de trabajo ofrecidos a
los diplomados del curso, bastante
superiores en nimero a los alumnos
que terminan, estan mas orientados
hacia los servicios de apoyo a la
operacion de las plantas, que al
disefio o fabricacion de componentes
o sistemas, claro reflejo de una situa-
cion de moratoria nuclear, y de una
creciente actividad en los estudios
de la seguridad de las instalaciones y
del ciclo del combustible. Se observa
un desplazamiento de la actividad
desde el campo tecnolégico hacia el
campo cientifico, contrariamente a lo
ocurrido durante la etapa de cons-
truccion de las cenirales.

Considerando esta situacion y teniendo
en cuenta que en las universidades
cientificas espariolas, aunque se imparten
algunas materias sobre el tema, no
existe un cuerpo completo que de una
forma coherente y armonica disponga,
respecto a la energla nuclear, de todas
las disciplinas con mayor protagonismo
en este campo, el IEE y la Universidad
Auténoma de Madrid han firmado un
acuerdo para impartir, basado en la
experiencia del curso de ingenieria nu-
clear, un Programa Master en Energia
Nuclear que permita la formacion de
post-graduados con condiciones para
participar, con una vision global y simul-
taneamente con una cierta especializa-
cion, con base cientifica y tecnolégica,
en las disciplinas que componen la
tecnologia nuclear.
El Master, que inicié6 su andadura en
1990, esta integrado por tres modulos
que incluyen asignaturas de dos fipos.
Algunas de ellas estan orientadas a
completar y homogeneizar la formacion
de los licenciados en areas que se
consideran basicas, otras estan dedica-
das a una formacion aplicada, que sirva
de puente entre los conocimientos cien-
tificos adquiridos durante la carrera y su
aplicacion practica en el campo concreto
de la energia nuclear.

El curso, que extiende su duracion de

enero a diciembre, se estructura asi:

Modulos

1. Fisica y Quimica de Reactores Nu-
cleares.

2. Tecnologia Nuclear.

3. Proteccion Radiologica.

Asignaturas

— Formacion Basica:

e Conceptos Basicos sobre Energia
Nuclear.
e Fisica del Reactor Nuclear.
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CALENDARIO ANUAL DE CURSOS 1991
SEGURIDAD INDUSTRIAL - MEDIOAMBIENTE - PROTECCION RADIOLOGICA -

ENERGIAS RENOVABLES
Fechas Codigo Curso

Enero/diciembre Sl-1 Méster en energia nuclear

15 enero/16 abril PR-1 Superior de proteccion radiol6gica

19 febrero/18 junio Si-2 Gestion de residuos radiactivos

11-15 febrero MA-1 Gestién energética medioambiental en la
empresa

4-8 marzo MA-2 Medida de contaminantes quimicos. II:
Contaminantes organicos

20-22 marzo MA-3 Combustion en lecho fluidizado

15-19 abril MA-4 Transferencia de genes en organismo
superiores

22-23 abril ER-1 Aplicaciones de la energia solar térmica a
baja y media temperatura

6-10 y 20-24 mayo MA-5 Evaluacion del impacto ambiental en la
explotacién de las centrales nucleares

7 mayo/5 junio PR-2 Supervisores de instalaciones radiactivas

20-24 mayo ER-2 Jornadas técnicas de desalinizacién de agua
de mar

3-5 junio MA-6 Medida de la contaminacién atmosférica
procedente de centrales térmicas. I: Medida de
emisiones

3-5,10-12 y 17-19 junio 51-3 Estudios de seguridad y andlisis de riesgos en
la industria

10-12 junio MA-7 Medida de la contaminacién atmosférica
procedente de cenfrales térmicas. IIl: Medida
de inmisiones

17 junio/4 julio PR-3 Operadores de instalaciones radiactivas

1-12 julio MA-8 X Curso de geoquimica de campo

8-19 julio ER-3 La biomasa como fuente de energia y de
productos para la agricultura y la industria

16-20 sepliembre MA-9 Quimiometria ambiental: Gestién de las
medidas de contaminantes

23-27 septiembre PR-4 Proteccion radiolégica en gammagrafia
industrial

Octubre/noviembre Sl-4 Garantia de calidad en centrales nucleares en
explotacion

14-18 octubre PR-5 Radioguimica en centrales nucleares

28-31 octubre MA-10 Gestion de residuos sdlidos urbanos

4-6 noviembre ER-4 Aplicaciones de la energia solar térmica a la
edificacion

4-7 nuviembre PR-6 Espectrometria alfa aplicada a medidas de
bajo nivel

18-29 noviembre MA-11 Medida de radiactividad ambiental

25-27 noviembre PR-7 Estadistica aplicada a medidas nucleares

10-13 diciembre MA-12 Tratamiento de aguas residuales

10-20 diciembre ER-5 Fundamentos, dimensionado y aplicaciones de
la energia solar fotovoltaica :

@ Deteccion y Medida de la Radia-
cion,

® Radioquimica.

e Fisica de Plasmas de Fusion.

— Formacion Aplicada:

® Centrales Nucleares y Sistemas
Avanzados.
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® Termohidraulica de Centrales Nu-
cleares.

El Ciclo del Combustible.

e Control y Operacién de Centrales
Nucleares.

Materiales Nucleares.

Proteccion Radiolégica.
Seguridad Nuclear.

Andlisis de Accidentes.

El curso recibe el apoyo técnico y
financiero del CSN y de otras muchas
empresas del sector energético.

Existen razones para creer que la nueva
orientacion del Curso de Ingenieria Nu-
clear se adecia mejor a la situacion
educativa actual espafiola. Tras las difi-
cultades légicas del primer afio, el curso
que ahora se esta celebrando parece
haber enconirado su nivel correcto, los
alumnos manifiestan decidido interés
por los estudios que realizan y es de
esperar que, si no se presentan dificulta-
des econdmicas, el nuevo Master seguira
contribuyendo, como en el pasado lo
hizo el Curso de Ingenieria Nuclear, a
mantener la capacidad cientificas y tec-
nolégica nacionales en este campo.
Ademas del Master en Energia Nuclear,
el IEE organiza cursos especificos de
caracter monografico sobre temas mas
concretos y mantiene una participacion
activa en el programa de capacitacion
en energia nucleoeléctrica del Organismo
Internacional de Energia Atémica.
Ejemplos de este tipo de cursos son los
dedicados al andlisis probabilistico de
riesgos, al impacto ambiental de las
instalaciones nucleares, a la garantia de
calidad de centrales nucleares en ope-
racién o a la gestion de los residuos
radiactivos, este ultimo en colaboracién
con la Universidad Politécnica de Madrid
y ENRESA.

ACTIVIDADES DEL IEE EN EL
CAMPO DE LA PROTECCION
RADIOLOGICA

El uso seguro de las radiaciones ioni-
zantes es esencial, tanto para la prote-
ccion de las gentes y del medio ambiente,
como para la aceptacién publica de los
desarrollos de las tecnologias nucleares
en cualquiera de sus aplicaciones.
Pero la seguridad en el uso de las
radiaciones no es un concepto estatico,
su evolucion corre paralela a la del
conocimiento de los efectos de la radia-
cidn y a la consecuente evolucion de los
principios de la proteccién radioldgica.
Cada dia, a medida que avanza el
conocimiento de la radiobiologia se tienen
nuevas evidencias de comportamientos
bioldgicos inducidos por la radiacién que
suelen llevar aparejada la revision de los
criterios en los que se basa todo el
sistema de limitacion de dosis.

El CIEMAT, como antes lo hizo la JEN,
mantiene su puesto preferente en esta
materia, y paralelamente, el IEE viene
liderando la formacion avanzada en esta
disciplina, colaborando con todos los
cientificos y técnicos, de deniro y fuera
del pais, que tienen algo que decir sobre
el tema.

La formacién en Proteccion Radiolégica
se ha estructurado, en el IEE, en cinco
niveles, de los cuales los mas elementa-
les se dirigen exclusivamente a la pre-



paracion de los profesionales del CIE-
MAT.

El primer nivel se imparte a través del
Curso Superior de Proteccion Radiolo-
gica, realizado en colaboracion con la
Facultad de Medicina de la Universidad
Complutense. Se orienta a la preparacion
basica de aquéllos que deban dirigir los
servicios de proteccién radiolégica de
grandes instalaciones, asumir alguna
otra responsabilidad similar en la materia,
o colaborar, con mejor criterio, en alguna
de las facetas que presenta la seguridad
radioldgica.

El curso pretende transmitir a los alumnos
los conocimientos cientificos y técnicos
necesarios para realizar correctamente
funciones tales como:

— Organizar y controlar el frabajo seguro
con fuentes de radiacion.

— Realizar la deteccion y vigilancia de
las dosis individuales, de los puestos
de trabajo y de las zonas externas a
la instalacion.

— Estimar niveies de dosis.

— Proporcionar instrucciones de segu-
ridad y preparar procedimientos para
la préactica de la proteccion radioldgica
y el control de calidad de las medi-
das.

— Detectar situaciones anormales en
relacion con la proteccion radiolo-
gica.

— Proporcionar seminarios o cursos de
formacién y entrenamiento para el
personal profesionalmente expuesto.

— Preparar las medidas adecuadas para
hacer frente a situaciones de emer-
gencia.

— Asesorar a los responsables, en el
caso de que se produzca una situa-
cion de emergencia.

El curso, de 300 horas de duracion, se
estructura en una primera parte comun y
otra segunda de especializacion en ins-
talaciones nucleares o instalaciones ra-
diactivas médicas. La Universidad Com-
plutense otorga el titulo de “Especialista
en Proteccion Radioldgica para Instala-
ciones Médicas”, a aquéllos que realizan
esta especialidad y superan las pruebas
de evaluacién correspondientes.

El CSN tiene en cuenta la realizacién de
este curso a la hora de evaluar la
formacion requerida a los Jefes de los
Servicios de Proteccion Radioldgica.
Para poder mantener la constante ac-
tualizacion requerida a estas personas,
el IEE organiza anualmente, en estrecha
colaboracion con el Instiuto PRYMA del
CIEMAT y con ENRESA, un ciclo de
seminarios en los que se discuten nuevas
tendencias, nuevos desarrollos, 0 nuevos
proyectos de investigacién en el area.
Ademas, el IEE imparte cursos mono-
graficos sobre algin tema puntual, ge-
neralmente relacionados con la medida
y deteccién de la radiacion, aprove-
chando la gran experiencia de los inves-
tigadores del CIEMAT vy los excelentes

equipos y laboratorios de que el orga-
nismo dispone. Merecen destacarse los
cursos sobre Medida de la Radiactividad
Ambiental que vienen realizdndose con
éxito desde hace varios afios, en cola-
boracién con el Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas (CE-
DEX) del MOPU.

Los niveles de formacién segundo vy
tercero se dirigen a la capacitacion de
los supervisores y operadores de las
instalaciones radiactivas; pero tal vez
esa actividad merezeca un tratamiento
aparte.

El cuarto nivel se dirige al personal
profesionalmente expuesto que no re-
quiere una licencia especial del CSN y el
quinto contiene la informacién basica
que debe tener toda persona que, sin
estar calificada como profesionalmente
expuesta, trabaja de ordinario en una
instalacién nuclear o radiactiva.

ACTIVIDADES DEL IEE EN LA
CAPACITACION DEL PERSONAL
DE OPERACION DE LAS
INSTALACIONES RADIACTIVAS

Durante muchos afios, el IEE ha venido
actuando como entidad delegada del
Consejo de Seguridad Nuclear para la
homologacion y evaluacién de los cursos
de capacitacion para el personal de
operacion de las instalaciones radiactivas
del pais. Ultimamente, la necesaria ade-
cuacion de la reglamentacion espafiola
a las directrices comunitarias en materia
de formacién en proteccién radioldgica,
y el creciente nimero de instalaciones
radiactivas en Espafia han obligado al
CSN a disefiar una estrategia que permita
atender adecuadamente las necesidades
actuales y las, posiblemente mayores,
de los préximos afios. En esta estrategia
el IEE viene asumiendo el compromiso
de evaluar la capacitacién del personal
de las instalaciones de uso en medicina
e investigacion, salvo las de radiologia
dental. Los cursos para la capacitacion
del personal de estas dltimas y del resto
de las instalaciones industriales, son
evaluados directamente por el CSN o
por ofras entidades igualmente delegadas
por este.

La experiencia de mas de veinticinco
afos en esta actividad permite al IEE
jugar un papel significativo en la forma-
cidn de este tipo de personas, no sola-
mente evaluando y calificando cursos
organizados por otras instituciones —se-
gun un modelo homologado por el
CSN—, sino colaborando con éste en la
propuesta de soluciones mas eficaces o
mas operativas, dada la dificultad, cada
vez mayor, de encontrar un punto éptimo
en la adecuada formacién de estos
profesionales, que teniendo una alta
responsabilidad en el confrol del riesgo
asociado a este tipo de instalaciones,
muchas veces no disponen de la minima

formacion general requerida para la
comprension de los conceplos fisicos en
que se basan los equipos que estan
manejando. El gran nimero de personas
involucradas y la amplia dispersidn, tanto
en el tipo de instalaciones como en su
ubicacién, presenta una problematica
muy variada, de no facil solucion.

El primer problema se plantea a la hora
de facilitar a los alumnos la formacién
especifica sobre su propia instalacion; y
esto en dos aspectos, en el relativo a los
procedimientos de operacion y a los
documentos preceptivos de la instalacion
de que se trate, y en el referente a la
técnica concreta de aplicacion de las
radiaciones en dicha instalacion.

Los cursos generales de capacitacion,
homologados por el CSN, no tratan en
casi ningun caso los aspectos propios
de las diversas técnicas de aplicacion
de las radiaciones, salvo someramente
en el caso del radiodiagndstico médico,
por lo que esa es una parcela que el
candidato a licencia debe haber apren-
dido por otros procedimientos. Del mismo
modo no es facil incluir en un curso los
aspectos relativos a los procedimientos
o manuales requeridos en cada una de
las instalaciones, incluso, aunque éstas
utilicen la misma técnica. EI CSN se ve
obligado a arbitrar mecanismos diferentes
a la mera superacion de un curso
estandar, que le permita asegurarse de
que los candidatos conocen estos as-
pectos de la proteccion radiologica.

El CSN intenta resolver esta situacion
mediante la imparticion de cursos espe-
cializados donde se traten los aspectos
propios de cada uno de los tipos mas
frecuentes de instalaciones radiactivas y
se facilite al alumno la realizacion de
practicas en equipos similares a los que
luego habra de utilizar.

El |IEE esta colaborando con el CSN en
la preparacion de los programas que
deben seguir estos cursos y en el disefio
de las practicas que deben considerarse
mas adecuadas. Se ha organizado ya un
curso piloto para instalaciones de gam-
magrafia industrial y estan siendo ac-
tualmente disefiados los de radiografia
industrial (Rayos X) y control de procesos
con equipos emisores de radiacion y
neutrones (Troxler).

Sin embargo, pueden preverse dificulta-
des para extender la organizacion de
este tipo de cursos. Se requiere, por un
lado, disponer de instalaciones adecua-
das donde realizar las practicas y por
otro, reunir un grupo homogéneo de
alumnos que permita organizar el curso
a un coste razonable. El problema se
complica con la necesidad de establecer
dos niveles de formacion, el requerido a
los supervisores de la instalacion y el
que deben tener los operadores de la
misma.

Ademas de esta colaboracion con el
CSN, el IEE mantiene la organizacion
directa de cursos generales de capaci-
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tacion para operadores O supervisores
de instalaciones radiactivas, y ha recibido
del INSALUD el encargo de organizar la
formacion requerida al personal de sus
instalaciones. Se han organizado ya 22
cursos en 1989, 14 en 1990 y estan
programados 16 para 1991.

Otras instituciones autonémicas sanitarias
y asociaciones profesionales se han
dirigido al IEE para solicitar un tipo de
colaboracién parecido.

OTROS TEMAS

La diversificacion de los proyectos del
CIEMAT hacia aspectos medioambien-
tales o energéticos no nucleares ha
impulsado al IEE a extender sus activi-
dades a estos nuevos temas y, sin
desatender el campo nuclear, organizar
una serie de cursos en linea con los
desarrollos que se van consolidando en
el CIEMAT en las areas de la proteccion
del medio ambiente o de las energias
renovables.

En cualquiera de estos dos campos
existen en el pais capacidades impor-
tantes, excelentes investigadores y téc-
nicos y una amplia oferta de actividades

formativas, por ello al |EE tiene especial
cuidado en seleccionar aquellos temas
que sean especialmente significativos,
bien por su caracter especifico, por su
consolidada experiencia en el CIEMAT,
0 por representar algun enfoque diferente
a los que suelen ser usuales en otros
cursos sobre temas similares.

Salvo en aisladas ocasiones, la actividad
en estas areas se hace de la mano de
ofras instituciones interesadas en los
mismos problemas y los cursos, aunque
realizados en el IEE, suelen estar orga-
nizados en colaboracion.

El programa mas significativo es el
realizado conjuntamente con la Secretaria
General de Medio Ambiente. Consiste
en una oferta de 8-10 cursos anuales, de
duracién reducida, sobre temas relacio-
nados con el impacto ambiental de la
generacion de energia o con la recupe-
racion y aprovechamiento energético de
residuos industriales o urbanos. El pro-
grama, que tiene ya tres afios de vida,
esta siendo muy bien acogido y cada dia
es mayor el numero de solicitudes reci-
bidas para la realizacién de los cursos.
El IEE participa también, junto con los
Departamentos de Ingenieria Civil, Urba-
nismo, Ordenacion del Territorio y Medio
Ambiente de la ETSI de Caminos, Cana-
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les y Fuertos (UPM), Departamento de
Proyectos y Planificacion Rural de la
ETSl de Montes y ETSI Agrénomos
(UPM). Departamento de Ecologia de las
Facultades de Biologia (UC y UAM) y
Departamento de Geodinamica de la
Facultad de Geologia de la U.C. en la
realizaciéon del Master en Evaluacion y
Correccién de Impactos Ambientales
organizado a través de la Fundacion
Universidad-Empresa de Madrid.

En los temas relacionados con las ener-
gias renovables el CIEMAT cuenta con
las instalaciones y con la experiencia
acumulada tras muchos afos de investi-
gacion de la Plataforma Solar de Almeria,
unicas para estudiar aspectos relativos a
la energia solar térmica, y con los
laboratorios del Instituto de Energias
Renovables del CIEMAT, que sumados
a los disponibles en la Universidad
Politécnica de Madrid, permiten ofrecer
cursos de excelente calidad en otros
aspectos del aprovechamiento de la
energia solar.

Toda la tarea desarrollada por el IEE es
posible solamente gracias a la dedicacion
de todos los Institutos v Unidades del
CIEMAT, y a la colaboracion de expertos
e instituciones nacionales e internacio-
nales.
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