Evolucion de las investigaciones nucleares

Centros nucleares modelo

por M. Osredkar*

Los centros nucleares de Yugoslavia han reorientado
parte de sus actividades hacia problemas no nucleares.
Tres factores han contribuido al éxito de esta transicion:
condiciones de trabajo adecuadas y estimulantes;
concentraciéon de medios y de cientificos e ingenieros
con espiritu de dedicacion; y la existencia de interrela-
ciones de las diferentes esferas cientificas, asi como la
utilizacidn para los trabajos de ciencias y tecnologias
avanzadas.

En los afios comprendidos entre 1947 y 1951
Yugoslavia establecid varios institutos de investigacion
para el desarrollo y aplicacion de la energia nuclear en
su sentido mas amplio. Tres de ellos (Instituto Boris
Kidric¢ en Vin&a, cerca de Belgrado; Instituto Rudjer
Boskovié en Zagreb; e Instituto JoZef Stefan de
Ljubljana) comenzaron con un programa bastante
similar al de muchos otros centros nucleares del mundo;
otros dos centros se dedicaron a un campo de actividades
mads limitado para realizar estudios geoldgicos y ocuparse
de la tecnologia de materiales nucleares bdsicos tales
como el uranio.

La idea que inspiro el establecimiento de los tres
centros nucleares fue aprovechar el potencial de los tres
campus universitarios mas importantes en aquel momento.
Ademis, disponer de mas de un centro nuclear corres-
pondia al caricter federal del pais. Las personalidades
cientificas a las que incumbid la principal funcién en
la organizaci6n de los centros eran en muchos casos
catedraticos de universidad, estableciéndose asi intimas
relaciones entre las universidades y los institutos.

Estos centros nucleares estaban bien dotados y gozaron
por consiguiente de excelentes oportunidades para un
sano desarrollo.

En los afios 60 disminuyé gradualmente la importancia
concedida al programa nuclear y a los centros nucleares,
pues era cada dia mas evidente que no estaban justificadas
las previsiones iniciales relativas a la energia nuclear en
tanto que fuente simple y econdémica de electricidad,

y que era esencial disponer de una estructura industrial
fuerte y desarrollada para poder fabricar equipo nuclear
e instalar centrales nucleares. Al mismo tiempo, el bajo
precio y la disponibilidad del petréleo crearon en muchos
circulos la impresién de que la energia nucleoeléctrica

no era necesaria, y que si llegaba a serlo se dispondria de
ella ficilmente en el mercado. También abundaba la
opinién de que el “programa nuclear” debia ser un
proyecto mds limitado, que no comprendiese todas las
“ciencias nucleares” en su sentido mds amplio.

Por otro lado, debido al desarrollo del sistema politico
de Yugoslavia y a la consiguiente descentralizaciéon de
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las funciones de gobierno, la labor de programar y la
financiaci6én de las actividades de los centros nucleares
se transfirieron en parte a otros organismos encargados
de trabajos de investigacion. Pero no se adoptaron
disposiciones para organizar de modo sistematico y total
otros grandes proyectos necesarios para el desarrollo
industrial que requerian la intervencion de los centros
nucleares. Todavia no se habia establecido la planifica-
cién del desarrollo general y econdémico y, dentro de él,
de la investigacion. Por lo tanto, la responsabilidad de
reorientar el programa de investigacion y de encontrar
los fondos necesarios para el mismo recayo en gran
parte en los cientificos de los propios institutos. Para
facilitar este proceso, los institutos recibieron ayuda
financiera durante un periodo de transicion de varios
afios de modo que pudieran reorientar su labor hacia
los problemas de investigacion pertinentes.

No es cuestion sencilla establecer mutuas y continuas
relaciones de cooperacién con la industria y otros usuarios
de la investigacion. Sin entrar en detalles, los centros
nucleares tenian mas posibilidades de éxito que otros
institutos debido a que:

® Disponian de personal técnico y cientifico capacitado
y acostumbrado a trabajar en grupos interdisciplinares,
contaban con una cooperacion internacional eficaz y
estaban habituados a una actuacién conjunta.

® Debido a las necesidades de su labor de investigacion
permanecian en contacto con las ciencias y tecnologias
avanzadas.

® Habian adquirido buenos conocimientos cientificos
en disciplinas que no eran especificamente nucleares
pero que podian aplicarse en muchas actividades
industriales y en otras esferas.

® Estaban basicamente bien equipados para la
investigacion.

® Sus cientificos se sentian dispuestos a demostrar la
utilidad de la ciencia y de la investigacion en el desarrollo
industrial y poseian el necesario discernimiento para
decidir en qué esferas podian ser aplicadas.

Antes de llegar a la situacién actual hubo que resolver
y superar muchos problemas y dificultades. Una indica-
cién del éxito de la reorientacion de los institutos
nucleares es el volumen de investigacion realizado en
virtud de contratos para la industria y para otros usuarios.
Mientras que hace unos diez afios la cooperacion suponia
un diez por ciento — proporcién practicamente
insignificante — y consistia principalmente en introducir
o desarrollar métodos “‘nucleares” o en la utilizacién
de isdtopos, técnica que actualmente se ha convertido
en un instrumento habitual, la cooperacion actual con
la industria se refiere casi exclusivamente a problemas no
nucleares y aporta en algunos institutos hasta el 50% o
mas de todos sus ingresos. Los ingresos restantes,
invertidos principalmente en investigaciones funda-
mentales y proporcionados por fundaciones con fines
cientificos, son de gran importancia para la investigacion
fructifera en virtud de contratos, dado que facilitan el
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continuo aumento de los conocimientos cientificos
basicos necesarios para la aplicacion con éxito de las
investigaciones.

La labor realizada para la industria

En la lista adjunta figuran algunos de los trabajos
que han realizado los institutos en la esfera no nuclear
utilizando las técnicas y los conocimientos adquiridos
en las investigaciones nucleares. Por ejemplo, los
materiales concebidos para su utilizacién industrial
proceden de los laboratorios que anteriormente se
dedicaban principalmente a trabajos relacionados con
el combustible nuclear: muchos de los materiales se
estdan produciendo o se producirdn en un proximo futuro
a escala industrial; varios han sido patentados y se han
vendido licencias de otros. Aunque los trabajos sobre
transferencia de masa y calor representan principalmente
aplicaciones de métodos conocidos — desarrollados en
laboratorios que solian trabajar en cuestiones de trans-
ferencia de calor y refrigeracion de reactores — en la
esfera de la transferencia de masa se ha realizado algin
trabajo original y el proceso resultante se ha patentado.

Los laboratorios que trabajaban principalmente en

fisica y quimica nucleares han pasado a investigar sobre
cuestiones ambientales. Reviste particular interés la
labor desarrollada en calidad de consultores sobre evalua-
cion de las repercusiones ambientales, labor que ha tenido
influencia directa sobre las decisiones relativas a las
inversiones. Hasta ahora, se han realizado mas de 200

de dichas evaluaciones. Nuestros centros nucleares
tienen también una participacion importante en la
ripidamente creciente utilizacién de la electronica y de
las computadoras. Su equipamiento de dotaci6n logica
es de los mejores y mds avanzados.

Gran parte de la labor mencionada en la lista adjunta
se ha aplicado ya a escala industrial, mientras que el resto
se encuentra en diversas etapas del proceso conducente
a su aplicacion.

Universidades

Al tratar de la utilizacién con fines no nucleares de .
los centros nucleares de Yugoslavia conviene no pasar
por alto su relacién con la ensefianza universitaria. Al
principio, los principales investigadores y el personal

Materiales para utilizacion industrial

Ceramica dieléctrica para elementos y circuitos electronicos
Material ceramico magnético

Material ceramico duro para herramientas mecénicas
Material cerdmico refractario para usos diversos
Material ceramico refractario poroso para aislamientos
térmicos

Aleaciones de cobre de elevada conductividad
Aleaciones de cobre de elevada resistencia mecanica
Herramientas antichispas

Filtros metélicos

Aleaciones de aluminio

Aleaciones de niquel

Materiales compuestos

Revestimientos y fibras de carbono

Revestimientos metdlicos para conferir resistencia a la
abrasion

Cristales liquidos

Ensayos no destructivos

Transferencia de calor y de masa

Disefio de torres de enfriamiento y verificacién
experimental (tamafios pequefios y medios)

Evaluacion, verificacion y supresion de la contaminacion
térmica

Cinética del secado y disefio de instalaciones en el caso de
productos agricolas

Caracterizacion de carbones para su combustion 6ptima
Problemas de incrustacion y depdsito de cenizas en hornos
Depositos en la superficie interior de tubos de calderas
Caracterizacion y estandarizacion en termofisica de
materiales metalicos y no metdlicos

Disefio y verificacién experimental de hornos industriales
Minimizacion del consumo de combustibles |iquidos en
centrales térmicas

Combustion de carbdn, esquistos y biomasa en lechos
fluidificados

Transporte de polvos, materiales granulares y granos en
lechos fluidificados

Algunos resultados de los estudios dedicados a problemas no nucleares

Medio ambiente

Mediciones y control de |la contaminacion: inorgénica
{por metales pesados), organica (radiactiva)
Instrumental y sistemas automaticos para el acopio y
proceso de datos en el control de la contaminacién
Medicidén y control de la contaminacién marina
Labores de consultoria sobre evaluacion de las
repercusiones ambientales de las instalaciones de
produccion industrial existentes y futuras para su
utilizacién por la administracién y los bancos

Quimica

Elaboracion y adaptacion de tecnologias relativas a
desechos industriales (sulfatos, desechos farmacéuticos,
gases de escape, etc)

Realizaciones para la industria farmacéutica (sintesis,
ensayos, proteinas, antibidticos, produccién de enzimas)
Esterilizacién por irradiacion

Tratamiento por irradiacion (curado) de polimeros (tubos
encogibles)

Electronica y computadoras

Elaboracion de modelos matemaéticos

Instrumental y control de procesos

Sistemas computadorizados de datos y control para
utilizacion industrial

Sistemas de microporcesadores para diferentes aplicaciones
en procesos y equipo (fermentacién, fabricacién de
hormigdn, iluminaciones técnicas, servicios para hoteles,
etc.)

Redes de microprocesadores (vigilancia meteorolégica y
ambiental, comunicaciones, etc.)

Redes de computadoras (centros de investigaciones
radiolbgicas, universidades, etc.)

Sistemas de informacién computadorizados (gobierno,
agencias de prensa, asamblea federal)

Optoelectronica

Biocibernética y estimulacion eléctrica de musculos
Robotonica

Sistemnas de dotacion |ogica
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Vista del laboratorio del Instituto
Jozef Stefan dedicado a la
elaboracion de materiales
ceramicos.

Microscopio electronico de
exploracion utilizado en el
laboratorio de materiales
ceramicos,

Un robot industrial para pintar
componentes metalicos de
aparatos domésticos (frigorificos,
etc.), disefiado y construido en

el Instituto Jozef Stefan.
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cientifico superior de los centros eran en gran parte
catedraticos de universidad, ya que en aquel momento

se disponia de escaso personal cientifico de otras pro-
cedencias. Estos cientificos universitarios transfirieron
sus investigaciones a los centros o comenzaron investiga-
ciones alli donde las circunstancias eran mds favorables.
Con el tiempo, los cientificos de los centros nucleares
llegaron a ser numerosos y adecuadamente cualificados
para conseguir cargos universitarios. Una vez situados
en las universidades, muy a menudo continuaron sus
investigaciones en los centros nucleares e incrementaron
notablemente la cooperacidn y relaciones mutuas con
los mismos. También se crearon medios para que los
unjversitarios y postgraduados utilizasen para su
formacidn cientifica las posibilidades y materiales de

los centros. Mediante este proceso, los centros nucleares
de Yugoslavia contribuyen a la formacién universitaria,
principalmente a nivel de postgraduacién, y han adquirido
cierto sentido en la categoria de escuelas para post-
graduados o instituciones similares. El nimero de
cientificos de nuestro pais que comenzaron su carrera
en centros nucleares y son hoy profesores universitarios
es superior a 300, y existe un nimero aproximadamente
igual de postgraduados que han trabajado en centros
nucleares (en el Instituto JoZef Stefan hay actualmente
unos 100 postgraduados en un personal formado por
300 cientificos). La contribucién de los centros de
Yugoslavia al desarrollo y crecimiento de las universidades
del pais es notable.

La reorientacion hacia ciertas esferas no nucleares no
significa que los institutos no hayan permanecido activos
en la esfera nuclear. Todavia hoy realizan importantes
investigaciones nucleares, aunque en gran parte en
virtud de contratos a corto plazo, en especial en la
esfera de la seguridad nuclear, y desempefian una funcion
importante como parte del drgano reglamentador en
materia de aplicaciones de la energia nuclear en
Yugoslavia. Dichos centros intervienen en la evalua-
cion de la seguridad de la primera central nuclear del
pais y han proporcionado la mayor parte del personal
y de los conocimientos técnicos utilizados en tal tarea.
La técnica empleada para la produccion en ciclo cerrado
de torta amarilla a partir de mineral de uranio se elabord
en los centros nucleares. La utilizacion de la tecnologia
habitual, sugerida por consultores extranjeros, hubiese
deteriorado el medio ambiente en la zona minera.
Mientras que, segin parece, la mayor parte de la mineria
y tratamiento de minerales en el mundo se realiza en
desiertos, en Yugoslavia esas operaciones tienen lugar
en un hermoso valle utilizado con fines agropecuarios
Yy para recreo.

También se estd desarrollando la labor relacionada
con la gestidn y el ciclo del combustible para la central
nuclear, asi como los trabajos referentes a problemas de
evacuacion de desechos radiactivos y dosimetria. Reviste
especial importancia para las centrales nucleares la
formacién y capacitacion de personal técnico y de
operadores, labor que finalmente podria conducir al
establecimiento de un centro de capacitacion y forma-
cion en tecnologia nuclear para cubrir las necesidades
nacionales y atender a otros servicios. Reviste igual-

mente importancia la labor de consultoria realizada
para el gobierno, para organismos gubernamentales y
otras entidades.

Los centros modelo

. Qué conclusiones pueden deducirse de la experiencia
de Yugoslavia? Aunque las ideas y previsiones pre-
valentes en el momento de la creacion de los centros
nucleares no eran muy realistas, como puede comprobarse
hoy, en aquel tiempo las posibilidades en Yugoslavia de
la energia nuclear que indujeron a la creaciéon de los
centros constituian el Ginico estimulo capaz de acelerar
el desarrollo de las ciencias fisico-naturales y la tecnologia
nuclear. Este hecho puede comprobarse perfectamente
comparando el desarrollo de los institutos nucleares con
el desarrollo anterior de otros institutos y universidades.
Hoy las “ciencias nucleares™ en Yugoslavia y en cualquier
otra parte del mundo no pueden desempefiar la misma
funcién que desempefiaron hace 30 afios. Es dificil
sostener actualmente lo que muchos pensaban hace .
30 afios: por ejemplo, que la labor en fisica nuclear en
general es esencial para el desarrollo de la energia
nucleoeléctrica en un pafis.

No obstante, el ejemplo de los centros nucleares de
Yugoslavia, su funcion en el pasado y especialmente su
funcibn actual pueden ser significativas e instructivas
para aquellos paises que se encuentren hoy en condi-
ciones similares a las existentes en Yugoslavia hace
30 afios y que deseen crear y fomentar su infraestructura
cientifica, tan importante para el desarrollo social y
econdémico. Es esencial para ellos crear los medios
necesarios adaptados a las circunstancias y tradiciones
especificas del pafs, para establecer condiciones
favorables, superiores al promedio general, y concentrar
medios para la investigacion, asi como grupos de
cientificos experimentados y creativos y de jovenes
investigadores, con el correspondiente equipamiento
necesario. Es esencial crear condiciones estimulantes
para los cientificos y los ingenieros, que les ofrezcan
un medio activo, y fecundador y les faciliten el contacto
con los trabajos mas avanzados que se realicen en otros
lugares; en otras palabras: crear en el seno de universi-
dades u otras instituciones los que pudiéramos llamar
“Centros modelo™ para trabajar en algunos sectores
interesantes de investigacion relacionados con el
desarrollo nacional. Ciertamente no es ello una tarea
facil, y resultard especialmente dificil encontrar para
los cargos rectores de dichos centros personal que,
ademas de su eficacia como cientificos y pedagogos
establecer y dirigir la organizacién necesaria. Es muy
importante sefialar que tales centros, con independencia
del pais de que se trate, han estado siempre expuestos
a ataques por parte de muchos sectores y necesitan una
proteccion adecuada. No obstante, creo que ningin
tipo de investigacion diseminada, como se encuentra a
menudo en las universidades puede conseguir, incluso
a niveles superiores, los mismos resultados que los
centros que ofrezcan oportunidades para desarrollar
las relaciones mutuas entre diferentes esferas de investiga-
cién y entre cientificos de elevada preparacidén y alto
espiritu de dedicacioén.
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