i%/uesz‘ro personaje

de hoy ya es conocido por nuestros lectores, no solo por su
dilatada vida profesional en el campo de la metrologia, sino
por el trabajo “Las definiciones de los elementos quimicos

en el Diccionario de la Lengua Espafiola”, realizado
conjuntamente con Manuel Lépez Rodriguez. Con ambos
compartimos unos minutos de grato recuerdo, atn después
de seis anos, en los que se plasmo una entrevista

En esta ocasion hemos conocido nuevas facetas de un
profesional con una trayectoria en el campo de la
metrologia que constituye, no sdlo una parte importante de
su carrera, sino la prolongacion de una forma de vida que
alcanza, incluso, a su dltima creacion literaria, “Escrito en el

EL PERSONAJE

Hijo y nieto de musicos, Carlos Enrique
Granados convive con este maravilloso
arte desde distintos frentes. Ademas de
sus propios estudios de canto, dos de
sus hijas han continuado la tradicién fa-
miliar, habiendo logrado una de ellas el
dificil reto de convertirla en su profesion
de una manera productiva.

Dice de él mismo que es vanidoso. Sin
embargo, a lo largo de toda la entrevista
se trasluce la dedicacidn absoluta a una
vocacion (mas que profesion) gracias a
la cual alcanzé puestos de relevancia,
incluso en el ambito internacional, logros
gue él asocia continuamente a las cir-
cunstancias y al momento, pero que,
aln manteniendo la maxima de Ortega,
han llegado gracias a una filosofia de la
vida y del trabajo.

LA METROLOGIA

El trabajo conjunto de nuestro entrevis-
tado y Manuel Lépez Rodriguez para
ampliar los términos cientificos del
DRAE tiene su continuacién precisa-
mente en el estudio que llevan a cabo
en la actualidad sobre la metrologia. El
trabajo, del que conocemos la introduc-

tiempo”.

cion en primicia puesto
que se encuentra en
plena realizacion, co-
mienza citando la cono-
cida frase de Lord
Kelvin (1824-1907):

Suelo decir con fre-
cuencia que cuando se
puede medir aguello de
que se habla y expre-
sarlo en numeros, se
sabe algo de ello; pero
nuestro saber es defi-
ciente e Insatisfactorio
mientras no somos ca-
paces de expresarlo en numeros.
Afirman sus autores, en su Introduccién,
gue la metrologia de que habla un cien-
tifico es la parte de la ciencia que estu-
dia, por un lado, cdmo se debe proceder
para obtener nimeros que no varien ca-
prichosamente cuando se mide un mis-
mo fendmeno en momentos distintos,
con la misma o con diferente instrumen-
tacion, en circunstancias similares o con
condiciones variadas y, por otro, qué de-
be entenderse cuando se dice que los
nimeros no varfan, siendo asi que rara
vez se dé la identidad entre dos medi-
das distintas de un mismo ente.

Para C. Enrigue Granados, «aunque
muchas veces se asimila su significado

con la ciencia de las medidas, es en re-
alidad la ciencia de los sistemas que es-
tablecen una jerarquia de referencias,
que suelen llamarse patrones, de modo
que cada una sera valida para las medi-
das de cada uno de los ambitos en que
se mide. En todo caso, no podemos per-
der de vista lo que dice Lord Kelvin, que
el fenémeno puede ser descrito de mu-
chas maneras, pero solamente se cono-
ce cuando se puede expresar con nu-
meros. Y ya que gueremos hablar del
fenémeno de la radiactividad, su natu-
raleza se puede describir e incluso jus-
tificar pero no se puede utilizar cientifi-
camente hasta que no somos capaces
de medirla. Cuando todos sabemos a
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qué nos referimos si decimos que en
una muestra radiactiva se producen tan-
tas desintegraciones por segundo, en-
tonces sabemos gue estamos hablando
de la misma cosa.

»La metrologia se hace desde una for-
ma de entender y de
afrontar la vida en su
conjunio. Ademas, tiene
una enorme importancia
econdmica a la larga, ya
gue hacer buenas me-
didas es el primer re-
quisito de la calidad,
una materia que inicio la
industria nuclear y que
hoy en dia ocupa un lu-
gar destacado en el de-
sarrollo industrial y em-
presarial en todos los
paises desarrollados».

LOS PRINCIPIOS
HISTORICOS

Como afirma C. Enrique
Granados, «la historia
va muchas veces unida
a la casualidad». En la década de los
cincuenta, la Junta de Energia Nuclear
estaba presidida por José Maria Otero
Navascués quien era, par aquellos afios,
vicepresidente del Comité Internacional
de Pesas y Medidas. Fue precisamente
este cargo del Presidente de la JEN el
que dio origen a la historia de la metrolo-
gia en la Junta.

«En aquellos afios, un grupo de qui-
micos de la Junta, entre los que se en-
contraba Miguel Barrachina, estaba
produciendo radioelementos y natural-
mente tenian que medir lo que produci-
an. Hay que tener en cuenta que, en
materia de radiactividad no se pueden
tener auténticos patrones. Un patrén
debe poderse conservar sin alteracion
Y una muestra es radiactiva precisa-
mente porque se va alterando, se va
muriendo. Lo que hay que conocer es
lo que desaparece de aquella muestra.
La unica manera de tener el equivalen-
te de unos patrones era lograr métodos
de medicién que garantizaran la obten-
cion de medidas iguales de una misma
muestra radiactiva desde diferentes la-
boratorios.Habia que comparar los re-
sultados para comprobar que es as/.

»Precisamente para eso, la Oficina
Internacional de Pesas y Medidas
(BIPM) hacfa que un laboratorio bien
calificado preparara una serie de am-
pollitas que contenian disoluciones de
un mismo radionucleido y las repartiera
por el mundo. Claro, procedian todas
de una misma disolucién madre, por
tanto, deberian dar los mismos resulta-
dos cuando se midiesen con cada uno
de los instrumentos de medida de los
laboratorios participantes. Fue enton-
ces cuando Otero pidié que la Junta de
Energia Nuclear tomara parte en la
comparacién internacional de una me-
dida del oro 198. Estamos hablando de
los afios que coinciden con el lanza-
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miento de la produccidn de radionuclei-
dos en la Junta.

»Los quimicos responsables de este
asunto, con muy buen criterio, en vez
de enredarse ellos solos en las medi-
ciones, le pidieron ayuda al jefe de la

division de Fisica, Carlos Sanchez del
Rio. El radionucleido que habia que
medir tiene un periodo de unos dos di-
as y medio, por lo que habia que hacer
las medidas en muy poco tiempo. Para
conseguirlo, toda la division de Fisica
se puso a medir, y habia tanta gente
pensando en aquello que los proble-
mas que iban saliendo, se iban resol-
viendo bastante bien. Recuerdo que se
usaron técnicas que practicamente se
habian improvisado para aquella medi-
da lo que hacia que los problemas se
estudiaran en reuniones entre los in-
vestigadores mas destacados de la
Junta. En una de estas “crisis”, me pre-
guntaron a mi, que tenfa experiencia
en la construccion de contadores.
Habia un conjunto de medidas que es-
taban saliendo muy mal y resulté que
yo sabia por qué y como resolver el
problema, porque lo habia visto en mi
propio trabajo; era una falta de conduc-
tividad entre el soporte del aro y Ia
arandela que lo sostenfa. Se aplicé una
‘receta” muy simple y se arreglé. De
cosas tan sencillas se hacen a veces
las famas mas sélidas. Por cierto,
aquella comparacion internacional salio
muy hien, como no podia ser de otra
manera si fenemos en cuenta que esta-
ba toda la inteligencia de la Junta em-
pefiada en ello.

»A raiz de este éxito se cred el
Laboratorio de Medidas Absolutas, del
gue me responsabilizaron. Por débil que
fuera el motivo por el gue me eligieron
puede que acertaran sin saberlo, porque
yo tenia desde estudiante un cierto senti-
do metroldgico. Me importaba que las
medidas estuvieran bien hechas, claro,
pero intuia que el camino para lograrlo
de manera consistente era disponer de
un sistema jerdrquico de referencias y
como habia que organizarlo. Son cosas
gue probablemente dependen de [a es-

tructura mental innata». Este interés por
la metrologia de nuestro entrevistado se
reconoce por el tema de su tesis docto-
ral en Ciencias de la Seccion de Fisicas
de la Universidad de Madrid, presentada
en 1967. En este trabajo, “Algunas apor-
taciones a la precision y
exactitud de las medidas
absolutas de radionucli-
dos”, C. Enrique Granados
hace una propuesta origi-
nal para tratar conjunta-
mente lo que se considera-
ban “errores aleatorios” y
“errores sisteméaticos”.
Sobre esa idea, perfeccio-
nada afios mas tarde por
un grupo de expertos inter-
nacionales, que esta casi
universalmente aceptada,
se estima hoy la incerti-
dumbre de medida en cual-
quier rama de la fisica, de
la quimica o de la tecnolo-
gia.

Al igual que en la mayor
parte de las profesiones,
pero con algln ingrediente
especial, en metrologia se
requieren determinadas aptitudes que C.
Enrigue Granados reconoce muy clara-
mente. «Para un fisico, hacer una expe-
riencia es algo emocionante e interesan-
te, pero la hace, obtiene los resultados y
se olvida de ella. Para el metrélogo, la
segunda vez que se hace, las medidas
tienen que salir igual de bien o mejor que
la primera; no se trata de acertar una vez
sino de conseguir un laboratorio y un sis-
tema en el que se “acierte” siempre, y
para eso hay que ser muy “pelma”, tener
una paciencia especial, y tener el gusto
porque el resultado esté bien hecho, in-
dependientemente de si es para hacer
un descubrimiento por el que te den el
premio Nobel o si es sencillamente para
que las medidas en el pais se hagan co-
mo se tienen que hacer.

»Ademds, hay que tener claro que no
existe ningln valor “verdadero” de una
magnitud, es decir, que ningiin metrélo-
go ha podido nunca medir ninglin metro,
ni ninguna otra magnitud, no hay nada
que responda al verdadero valor; lo Gni-
co que tienes son resultados que debes
hacer coherentes y los métodos que em-
plees deben evitar errores o corregirlos,
pero después de haber introducide todas
las correcciones, aln te queda un poso
de incertidumbre, porque no puedes sa-
ber si las correcciones las has hecho
bien. En resumen debes acostumbrarte
a soportar la incertidumbre, algo que
puede considerarse como la definicion
de la madurez. Una sociedad que no es
capaz de soportar incertidumbres, como
la espafiola, no estad madura. Por eso
declara cosas como que no quiere morir
nunca porque le alcance un fotén y cree
gue la Unica manera de tener esa certe-
za es que no haya industria nuclear, en
vez de disponer de un sistema eficiente
de medir la radiactividad.

»Volviendo a mi nombramiento, digo
gue fue acertado porque siempre pensé



en construir un sistema en el que la
Junta de Energia Nuclear fuera, por asi
decir, el lahoratorio nacional para las
medidas de las radiaciones ionizantes,
por supuesto incluyendo las de la ra-
diactividad, y que diera trazabilidad al
resto de los laboratorios de Espafia».
Precisamente hace pocas semanas, el
actual CIEMAT ha obtenido ese nom-
bramiento de laboratorio nacional, para
los patrones correspondientes a las
medidas de la radiactividad, en la linea
de la idea que ya tenia Granados hace
treinta afios. Después de ese parénte-
sis explicativo, nuestro entrevistado
continua con la historia de la metrolo-
gia de la radiactividad en la JEN.
«Como decfa, en aquella comparacion
internacional la JEN habia tenido un
gran éxito, y Otero estaba muy conten-
to y nuestros jefes tamhién, asi que de
nuestro laboratorio no salia una medida
cuyos resultados no hubieran sido dis-
cutidos al mas alto nivel de la divisién,
casi siempre la nueva jefe, M?
Aranzazu Vigon y nuestro jefe de sec-
cién, Francisco Berdaguer (g.e.p.d.).
Les divertia tantc que incluso alguno
de los métodos para determinar corre-
ciones de medida fue propuesto por
uno u otro. De ese modo no es raro
que estuviéramos dando buenos resul-
tados consistentemente».

Incluso un trabajo de caracteristicas
tan sofisticadas como la metrologia tie-
ne su anecdotario. Recuerda nuestro
entrevistado que «nos mandaron para
comparar una disolucién concentrada
de talio. Teniamos que diluirla para
preparar las muestras y nuestros resul-
tados fueron muy malos. Por cierto, co-
mo detalle que revela una cierta acti-
tud, es curioso que fue aquella la Unica
ocasion en que el informe de la compa-
racion fue enviado a Otero directamen-
te en vez de a nosotros, como era cos-
tumbre. Tuvimos que dar explicaciones
y todavia recuerdo la “bronca™ monu-
mental que nos dedicaron nuestros qui-
micos cuando dijimos que habiamos di-
luido con agua destilada. jPero es que
no sabéis que habia que acidularla para
que no se precipite el talio a las paredes
de vidrio! jHabéis medido una muestra
empobrecida y deberiais haberlo sabi-
do!l. Fue el tnico fracaso de nuestra his-
toria pero la crisis estuvo a punto de ha-
cer desaparecer el laboratorio y es un
triste episodic en la historia de la metro-
logia de la radiactividad-.

PROYECCION INTERNACIONAL

Sin embargo, este episodio no puede
ensombrecer unos resultados que se
situaban siempre «entre los cuatro o
cince mejores en un grupo de unos
veinte laboratorios de todo el mundo;
en alguna ocasion fuimos los mejores.
A partir de aquella experiencia el
Comité internacional, decidié que el
BIPM, ademas de seguir ejerciendo co-
mo coordinador, deberia crear un labo-
ratorio propio para las radiaciones ioni-
zantes e invitd a todos los laboratorios

del mundo a gue le enviaran profesio-
nales. Actuando como era su costum-
bre, Otero mandd a los suyas antes
que nadie y me tocd ser el primero.
Otra vez intervino mi buena estrella y el
resultado fue muy bueno, tanto que de
alll salié mi nombramiento a titulo per-
sonal para el comité consultive del
BIPM para los patrones de radionuclei-
dos. Era un reconocimiento muy alto
porgue era como considerarme enire
los diez mejores especialistas del mun-
do, pero si el nombramiento era muy
halagador, no fue ventajoso para
Espafna porque luego, cuando se am-
pliaron mis deberes en la JEN no pude
hacerme sustituir por los metrdlogos
especializados en radiactividad que vi-
nieron detrds de mi y que mejoraron
mucho lo que yo habia hecho. Tengo
que decir que cuando fui enviado a
Sevres iba con una ventaja muy grande.

»Estaba pora liquidarse el informe de
una comparacion internacional en la
que habiamos tenido que trabajar mu-
chisimo. El laboratorio encargado de
preparar las muestras las habia conta-
minado accidentalmente con un nuclei-
do que no tenia per qué aparecer. Las
medidas salian inexplicablemente mal
y la gente estaba muy desconcertada
hasta que el laboratorio francés res-
ponsable se dio cuenta de lo que habia
hecho y avisé. Pero a nosotros no nos

avisd nadie, por lo que seguimos mi-
diendo hasta que dimos con la causa
mas probable, gracias sobre todo a la
intervencidén de nuestra plana mayor.
No teniamos un espectrémetro de ra-
yos beta, como otros, que pudieron
comprobar que alli salian electrones de
otra energia, pero pudimos, usando los
métodos originales que empleabamos
normalmente para la correccién de los
errores de medida, detectar que habia
un intruso, al mismo tiempo que desa-
rrollamos una forma de medir, incluso
aunque hubiese contaminacién y po-
der dar un resultado que, aunque no
brillante, era razonablemente bueno.

Aqguellos dias vino a visitar la Junta el
Presidente del Comité Internacional de
Pesas y Medidas y ese dia nos entera-
mos de que se sabfa como y por qué la
muestra estaba contaminada.

»Precisamente después de este suce-
so, fue mi viaje a Sévres, donde me
presenté con unos resultados que na-
die habia alcanzado porgue habian de-
sechado por inaplicable el mejor méto-
do de medida. Fue muy interesante
porgue el BIPM no tenia montado su
contador de la misma manera gue no-
sotros y no se podia aplicar nuestro
método, pero como yo habia pensado
mucho sobre el asunto, se me ocurrie-
ron hasta tres métodos distintos para
corregir el fallo, que podian aplicarse
con su instrumentacion y los métodos
que empleaban ellos; los tres dieron re-
sultados concordantes y que coincidian
con el resultado correcto. Yo sabia lo
que habia de suerte, pero el BIPM no
tanto y de alli vino mi nombramiento
para el Comité Consultivo.

»Este episodio, que se puede decir
que ocurrié bajo los ojos de Otero, nos
dié mucha confianza en lo que estaba-
mos haciendo y borrd cualquier des-
confianza previa, asi que el resultado
fue el afianzamiento de la metrologia
en la Junta. Tener un éxito espectacu-
lar, muchas veces ayuda mas que el
trabajo serio diario, mas que el ser pe-
sado y constante. De esta forma el la-
boratorio quedd afianzado, podriamos
decir que a prueba de sacudidas».

De hechao, en un principio era un labo-
ratorio con dos personas, mas tarde
cuatro, dedicadas solamente a medir la
radiactividad, que luego amplio su cam-
po a todas las magnitudes radioldgicas
y se convirtié sucesivamente en grupo,
luego en seccién y posteriormente en
division, llegande a reunir hasta dieci-
séis titulados superiores.
Naturalmente, en esta entrevista nos
concentramos en las medidas de la ra-
diactividad, pero la divisién de metrolo-
gia de la JEN realizé una tarea todavia
mas importante en el campo de las me-
diciones de haces externos, sobre todo
en lo que atafe a las irradiaciones con
fines médicos y también en la radiopro-
teccién. En esa historia, que habria que
contar extensamente en otra ocasion,
ademéas de la JEN o el CIEMAT,
Espafa tiene otro protagonista impor-
tante que C. Enrigue Granados no olvi-
da. “La Escuela Técnica Superior de In-
genieros Industriales de Barcelona, con
Javier Ortega a la cabeza, monté un la-
boratorio, muy bien hecho, que incluso
se adelant6 a nosotros en el campo de
las fuentes de cesio y de cobalto. Sin
embargo, hay que darse cuenta de que
hemos hablado de otra cosa. Las fuen-
tes que se emplean para generar los
haces gue se usan en radioterapia son
radiactivas, pero lo que se mide en el
haz no es la radiactividad de la fuente,
sino las dosis que produce”.

La historia profesional de C. Enrique
Granados continuo, cuando salié del
CIEMAT, en el Ministerio de Industria,
donde se dedico a la metrologia en ge-
neral, abarcando todas las magnitudes
gue se emplean en las diversas indus-
trias.
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