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Partiendo del supuesto de que la formacion ocupa un papel
relevante en el proceso de transferencia de la tecnologia,
se resume cual ha sido la actuacion del CIEMAT, y antes de
la JEN, en este proceso para el caso del sector nuclear
espanol y cual puede ser el papel actual de la formacién en
el centro de investigacion tecnolégico que tiene como obje-
tivo esencial servir de cauce de comunicacién entre la
investigacion basica, mas propia de las universidades, vy la

industria.

INTRODUCCION

Nadie pone en duda gue las ideas,- politicas,
economicas o sociales,- han jugado un papel
importantisimo en la evolucién del hombre a lo
largo de la historia, pero habréd de reconccerse
que la tecnologla, entendida come la aplicacion
practica de los conocimientos cientificos, ha si-
do quizés el motor més eficaz de la evolucion
del ser humano, si bien es cierto que muchas ve-
ces la aplicacion nacié mucho antes que el co-
nocimiento cientifico. En tode caso, puede ase-
gurarse cue la tecnologia constituye unc de los
pilares fundamentales para el desarrollo de un
pals en todas sus facetas.
Es bien sabido gue Ia
via mas frecuentemen-
te utilizada por cual-
quier pais con un nivel
de desarrollo medio
oara incorporar una in-
novacién industrial, es
la importacion, en ma-
yor © menor grado, de
su tecnologia; pero es
evidente que el oljeti-
vo Ultimo del pals im-
portador deberd ser
asimilar la tecnclogfa
importada hasta con-
sequir ser autosuficien-
te en proyectos poste-
riores, e Incluso
convertirse en exporta-
dor de su propic de-
sarrollo.

También es de todos
conocido que un pais
sclo recogerd los be-
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neficios de Una nueva tecnclogia s €sta se ajusta
a necesiclades reales y si se la puede absorber v
aclaptar de manera gue se acomode a la base
cultural v tecnoldgica preexistente. De ahf gue
una vez definida la necesidad, el pais tiene gue
ofrecer una infraestructura de acodida capaz de
recioir el aporte tecnolégico v ponerlo a tono
con el ambiente propio de las actividades na-
cionales.

Este proceso de asimilacion es complejo v exis-
ten muchos factores gue intervienen en €l, pero
esta universalmente aceptado que uno de sus
eslabones ineludibles es la formacion, entendi-
da en el sentido mas amplio del término; v que
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una de las condiciones criticas para su éxito es la
disponibilidad de perscnal técnice bien forma-
doy perfecta y continuamente adiestrado; v es-
to no solamente en los Inicios, cuando se hacen
los mavyores esfuerzos para agrendler la tecnolo-
gfa y poner en marcha los proyectos, sino duran-
te todo su periodo de vida en el gue las condi-
ciones generales van modificdndose
progresivamente, a veces con una celeridad
desmedida.

Es evidente que el desarrollo de la tecnclogla

nuclear en nuestro pais no ha sidoc una excep-

cién a este complejo v laborioso proceso de
transferencia.

Durante los Gltimos treinta
arios mucho esfuerzo han
hecho la administracion,
la universidad, los cen-

tros de investigacion,
la industria, las em-
presas de servicios,
las asociaciones pro-
fesionales y otros
muches, para acumu-
lar el acopio de co-
nocimientos, herra-
mientas, métodos,
infraestructura, y me-
dios materiales v hu-
manos con gue el
sector nuclear espa-
fiol cuenta actual-
mente, ¥ gue han he-
cho de €l uno de los
aue mas influencia
han tenido en el de-
sarrollo industrial del
pals.

Parece justo recono-
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cer que entre todos los actores que han partici-
pado en ello, la Junta de Energla Nuclear, v pos-
teriormente el CIEMAT, han jugado un papel re-
levante, v en ¢l han sido especialmente
significativos los aspectos de formacion.

La prospeccién y minerfa del uranio, la fabrica-
cién de concentrados, el conocimients sobre
elementos combustioles, las actividades de re-
cogida y tratamiento de residuos radiactivos de
baja y media actividad v la primera red de vigi-
lancia radioldgica ambiental son ejemples de ac-
tividades desarrolladas v transferidas desde la
JEN a otros sectores del pais.

La cultura de la sequridad v de la proteccidn ra-
diolégica, y los estudios de impacto ambiental,
son aspectos técnicos relevantes del sector nu-
clear que nacieron y se promovieron desde la
JEN vy que han recibido el apoyo permanente
del CIEMAT; sin olvidar la garantia de calidad v
ofras técnicas o pracedimientos de trabajo ini-
ciades en el sector nuclear y ahora usuales en
ofros sectores industriales.

L& JEN inici¢ las actividades reguladcras v la ma-
yor parte de la normativa v la legislacion nuclear
se elaboraron alli, v desde ella se llevd también,
hasta su traslado al Ministerio de Industria, el
control de las salvaguardias v la gestion del apro-
visionamiento del combustible nuclear.

La quimica analitica, la instrumentacicn nuclear v
la metrclegia de las radiaciones ionizantes son
otros aspectos en los que el organismo ha juga-
do, y juega, un papel protagonista.

En todos ellos las actividades de formacién han
estado presentes. Aproximadamente mil titula-
dos han recicido su formacion nuclear o radiold-
gica en el CIEMAT(IEN); casi todos los responsa-
bles de la proteccion radiolégica de centrales
nucleares, centros hospitalarios e instalaciones
industriales o de investigacion, asl como una
gran cantidad del personal de operacion de es-
tas instalaciones, han recibido alli los cursos ba-
sicos para su cualificacidn.

Alrededor de trescientos quinmicas realizaron
curses de quimica analitica instrumental cusndo
las universidacles espafiolas no estaban prepara-
das para impartirlos. Otros més de cuatrocientos
profesionales se han iniciado como becarios en
el CIEMAT(JEN). Gran parte de las catedras de fi-
sica o tecnologia nucleares se consolidaron a tra-
vés del apoyo del Institute de Estudios
Nucleares.

Este Institute, desde su creacién como  Instituto
de Estudios Nucleares en abril de 1964, con la
publicacion de la Ley sobre Energia Nuclear, has-
ta hoy, ccmo Instituto de Estudiios de la Energfa,
ha siclo el vehiculo por el que el CIEMAT, v antes
la JEN, han realizado sus actividades formativas. A
través cle fodos estos afios el Instituto ha manteni-
do permanentemente su objetivo global de trans-
ferir los desarrollos alcanzados en el crganismo en
el que estd incluido hacia otros sectores de la so-
cledad, asf como facilitar un camino de aproxima-
cion entre ellos; aungue bien es cierto que los
objetivos concretos han ido acompasados a la
evolucién del pas.

Si bien en un principio los esfuerzos se dirigie-
ron a incorporar las ciencias nucleares al sector
académico v facilitar un camino por el que la
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Universidad encentrara formulas para generar su
propia estructura docente e investigadora en es-
te campo, hoy el IEE pretende ser esencialmente
un celaborador mas gue contribuya de forma
eficaz a conseguir los objetivos a los gue se
orienta ahora la tecnologia nuclear

Cualguier sector industrial maduro, v el nuclear
lo es, tiene que plantearse tres objetivos basi-
cos: mantener las capacidades ya alcanzadas,
asimilar permanentemente las innovaciones que
se vayan produciendo, y transferir sus propios
desarrollos, tanto a otros palses, como a otros
sectores nacionales. Sin embarge, es bien cono-
cido lo dificll gue esto resulta cuando el volu-
men de proyectos comerciales en marcha no se
correspende con las capacicades y disponibili-
dades va acumuladas. Es en estos momentos
cuando fodos deben unir al méximo sus esfuer-
z0s, cuande la investigacion recupera de nuevo
su importancia v cuando la formacion debe con-
siderarse como Una herramienta esencial.

ACTIVIDAD ACTUAL DEL INSTITUTO
DE ESTUDIOS DE LA ENERGIA

En el entorno nacional

Actualmente, el IEE, como parte de un centro de
investigacion que reline capacidades e infraes-
fructura, en ocasicnes Unicas en el pals, ¥ esen-
cialmente libre de compromisos de cardcter co-
mercial, puede jugar su papel en tres aspectos:
En la formacion bésica de cardcter mas general
en aquellos casos en que ésta no esté siendo va
ofrecida por la universidad u ctras organizacio-
nes de formacion. Es posible suponer que éste
aspecto va a requerir una constante considera-
Cion, ya que en este sentido las necesidades van
variando v la oferta de la Universidad es cada
vez mayor.

Ejemplos de esta actividad pueden ser el curso
Master de Energla Nuclear, v el curso Superior de
Proteccién Radiclogica. El primero de estos cur-
sos ha venido realizdndose ininterrumpidamente
durante treinta afios ' en varias ocasiones su con-
tinuicad ha side discutida. Hasta ahora, en cada
una de estas ocasicnes se tomo la decisidn de
mantenerlo, con ligeras modificaciones en su
programa. Parece oportuno hacer de nuevo una
reflexién, al objeto de identificar con claridad
cual es su papel en la situacion actual del sector,
y si vale la pena modificar esencialmente su es-
tructura o contenido.

El curso Sugerior de Proteccidn Radiolégica se-
quira organizandose mientras se mantenga la de-
manda y no se identifiquen otras accicnes for-
mativas equivalentes.

En la formacién especializada es donde parece
mas justificado el pagel del IEE. En este aspecto,
como parte integrante clel CIEMAT, el primer in-
terés se centra en aquellos temas en los que éste
tenga capacidades relevantes. Tales pueden ser,
sin pretender ser exhaustivos, los relacionados
con la metrologia de radiaciones ionizantes, la
dosimetria de radiaciones, la caracterizacion de
sustancias radiactivas, la caracterizacion de em-
plazamientos, el estudio del compartamiento de
los materiales nucleares o los modelos de esti-
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macicn de danos de la radiacion a las personas
o al medicambiente, entre otros.

En estos casos, las actividades vendrén crients-
das no solamente a la difusion de nuevos desa-
rrollos o metodologias, sine también & la armo-
nizacién de procedimientos ya existentes v de
utilizacién muy general, al ensayo de la validez
de nuevas propuestas de actuacion, o a la fami-
liarizacién de los potenciales usuarios con nue-
vos procedimientos, ya bien validados, pero
que requieren una preparacion antes de su im-
plantacion con cardcter general. El IEE puede
propercionar el lugar ideal de encuentro para lo-
grar estos objetives.

Como ejemplos de esta actividad pueden citar-
se las accicnes realizaclas en el Ultimo ano para
la difusion de los nuevos sistemas de dosimetria
personal 0 ambiental, con discusién sobre las
ventajas e inconvenientes cue presentan frente a
ofros sistemas convencionales, o las jornadas so-
bre la normalizacién de procedimientos y medi-
das en la red de vigilancia radiolégica ambien-
tal, donde se discute, entre representantes de
todos los laboraterios asociados, toda la proble-
matica asociada a la red, desde la toma de
muestras, hasta los aspectos de presentacion de
resultados, sin olvidar los criterios de calidad co-
munes en las medidas.

Actualmente, existe una clara intencién de cola-
ooracion entre el Consejo de Seguridad Nuclear
y el CIEMAT en este senticlo.

El CIEMAT, a través del IEE, mantiene también su
interés en [a organizacion de actividades relacio-
nacdas con sus programas, auncue el nivel de los
resultacos de sus investigaciones no alcance to-
cavia la madurez conveniente para su difusion
abierta, ya que entiende que los cursos, semina-
rios o jornadas de debate, son el mejor mecanis-
mo para comparar resultades, compartir esfuer-
zos, ¥ lo més importante, Ir incorporando a las
investigaciones aspectos de cardcter aplicado
que solamente desde una perspectiva industrial
o comercial son apreciades.

Tal vez donde la labor del IEE no ha incidido su-
ficientemente, dentro del entorno nacional, ©
donde éste no ha analizado adecuadamente
cudl puede ser su papel, sea en los aspectos de
informacion de cardcter més general, que tan de-
batidos estén siendo en cuanto a su actuacion
como medificadores de la oginién plblica. En
este caso, el IEE siempre considerd gue ésta no
era su tarea, ¥ no ha hecho esfuerzos relevantes
en este sentido. Quizés valiera la pena conside-
rarlo de nuevo.

En el entorno internacional

Las actividades de formacion del CIEMAT en el
ambito interacicnal se enmarcan esencialmente
en los programas similares de los organismos in-
ternacicnales que configuran su marco natural de
actividad. Esencialmente son el programa de
asistencia técnica del Crganismo Internacional
de Energia Atdmica y los programas de la Unidn
Europea.

En el primer caso, se trata de contribuir & la parti-
cipacién de Espafa a las actividades del OIEA
en la forma més (til para la tecnologla nacional, a
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Curso de Formacion sobre “Almacenamiento temporal de combustible gastado”
Madlrid, Noviembre 14-25, 1994.

la vez que manteniendo el espiritu de coopera-
cién mutua gue anida en la propia configuracion
del Organismo Internacional.

En este sentido, el OIEA pretende ayudar a los es-
tados miemboros a lograr Una capacidad propia en
lo que se refiere a las aplicaciones de la clenciay
la tecnologfa nucleares, teniendo de nuevo en
clenta gue, como se ha comentado antes, el de-
sarrollo de los recursos humanos es un elemento
decisivo para lograr ese objetivo. Como es bien
sabido, en su programa de asistencia técnica el
OIEA mantiene un plan de actuacion multifacéti-
co con el fin de asegurar que la asistencia a los
estados miembrcs se traduzca en una transferen-
cia efectiva de tecnologia. Ademés de ofra serie
de acciones paralelas, el OIEA suministra la apro-
plada formacion de recurses humanes, bien a tra-
vés de becas, misiones de experios o cursos de
capacitacion.

La participacion del CIEMAT en este programa
abarca las tres modalidades, siendo mayor su ac-
tividad en los apartados de becas y cursos de ca-
pacitacion, y muy especialmente en el programa
de entrenamiento en energia nucleoeléctrica, en
el que, desde hace varios afios, el IEE mantiene
una participacion de dos o tres cursos anuales.
Siguiendo las directrices generales del OIEA para
estos curses, se pretende en ellos, no solamente
transferir las tecnologias del pais hospedante de
los cursos, sino facilitar ademds una aproximacion
entre las tecnologfas més Lsuales en los paises de-
sarrolladlos v las de aguellos otros que estén en
un nivel inferior de desarrollo; ello obliga a selec-
cionar para cada uno de los temas presentadcs,
expertos de diferentes paises, que uniclo & la va-
riedad dle los paises de procedencia de los asis-
tentes, hace muy compleja la organizacion.

La tarea esencial del IEE en esta actividad es iden-
tificar aquellos temas gue puedan senvir de pre-
sentacién de las capacidades tecnologicas nacio-
nales, con vistas a la apertura de mercados en ¢l
exterior para las empresas espafiolas, a sevir de
interlocutor con el CIEA para la coorganizacian
de los cursos v a colaberar con los expertos espa-
fioles interesados, en st preparacion y realizacion
en Espafa.

Durante los (ltimos afios se han realizado en el

OCtuwyre

CIEMAT alre-
dedor de 20
Cursos soore
técnicas de
sequridad
operacio-
nal, garantia
de calidad
en plantas
nucleares,
gestion de
resicduos ra-
diactivos,
evaluscion
de ofertas, o
capacitacién
del personal
de centrales
nucleares en
operacion. En
todos ellos la
actuacion del Instituto ha side compartida por la
préctica totalidad de las empresas o instituciones
nacionales con interés en los temas desarrollados.
Las acciones mantenidas en el marce de la Unién
Europea pretenden algo claramente diferente; se
trata de extender al entomo europeo los mismos
objetivos de los cursos de especializacién nacio-
nales , es decir compartir conocimientos y expe-
riencias, ¥ homogeneizar metodes o procedi-
mientos de trabajo con los de otros paises
comunitarios. Estas actividades suelen realizarse
clentro de los canales usuales en Europa, es decir
como parte de las iniciativas de los centros comu-
nes de investigacién europeos, especialmente el
centro de ISPRA, o dentro de los diferentes pro-
gramas de [+D comunitarios.

Hasta ahora el drea de mayor actividad ha sido la
de la proteccién radicldgica v la mayor parte de
las acciones han estado incluidas dentro del pro-
grama ERPET (European Radiation Protection
Education and Training). Pueden citarse como
glemplos:

El seminario internacional sobre el codigo de anég-
lisis probabilistico de consecuencias de acciden-
tes resultado del proyecto MARIA ( Methods for
Assessing Radiolegical Impact of Accidents ),
Cedigo COSYMA, gue incluye modelos de calcu-
lo para predecir las consecuencias de una libera-
cion accidental de actividad, tanto en dosis co-
mo en riesgos sobre la poblacion.

Y la participacién en la propuesta espafiola al co-
mité de expertos para la elaboracién de objetivos
y programas diddcticos en el drea de la protec-
cién radioldgica, que habrdn de permitir la home-
logacion de la formacion de los profesionales eu-
ropeos en este tema.

CONCLUSION

Es evidente gue la participacion del CIEMAT, a
través de las actividades de formacion, en el
proceso de transferencia de la tecnologia nucle-
ar en Espafia ha ido evolucicnando con el tiem-
po, v el [EE ha pasado de ser un vehiculo para
la transmision de los conocimientos acumulados
en un organismo de investigacion que lideraba la
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capacidad tecnolégica nacional en un momento
dade, a ser un agente més de las mdltiples activi-
cdades desarrolladas en un sector de tecnologia
madura, en el que la investigacién y la innova-
cién son parte de Un proceso de evolucidn per-
manente, v en un momento en el que ya 1«
posible trabajar por separade.

Actualmente, no hay précticamente ninguna acti-
vidad del Instituto donde la participaciéon de las
empresas u otras instituciones espafiolas © inter-
nacionales del sector no sea relevante, y es ahora
el momento de agradecer esta colaboracion vy
de asegurar la participacion del CIEMAT en las
tareas futuras en la medida que corresponda a
un centro tecnoldgico con una permanente vo-
cacién de ser un eslabon que facilite la comuni-
cacién entre la investigacion v la industria.
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