Formacioén y capacitacion en la esfera nuclear

Capacitacion en ciencias nucleares

El Centro Internacional de Fisica Tedrica sirve de centro de intercambio
de informacién en materia de fisica nuclear y fisica de los reactores

por M.K. Mehta y J.J. Schmidt

El Centro Internacional de Fisica Tedrica (CIFT)
tiene un largo historial en la capacitacién de cientificos
provenientes de paises en desarrollo en diversos campos
de la fisica tedrica bdsica y sus aplicaciones en diferentes
ramas de la tecnologia. Esas actividades responden fun-
damentalmente al concepto de que la tecnologia se basa
en las investigaciones y los descubrimientos cientificos,
aseveracion plenamente demostrada por la tecnologia
nuclear, que se apoya en la fisica nuclear.

Hace cincuenta afios se descubrié el proceso fisico de
la fisién nuclear, que se caracteriza por los siguientes
rasgos importantes: los neutrones térmicos son capaces
de fisionar nucleidos pesados; la fisién nuclear va acom-
panada de la emisién de mds de un neutrén; y en cada
acto de fisién nuclear se libera una gran cantidad de
energia (cerca de 200 MeV).

Estas caracteristicas hicieron posible las cadenas con-
tinuas y controlables de reacciones de fisién nuclear que,
ya en 1942, dieron lugar a la construccién del primer
reactor de fisién, con lo cual quedé demostrada la
posibilidad de generar energia nucleoeléctrica para fines
pacificos. Hoy se explotan en todo el mundo miés de
400 reactores de potencia con una capacidad aproximada
de 300 000 MWe, y mds de 300 reactores nucleares de
investigacion, los cuales contribuyen notablemente a la
produccién total de energia eléctrica mundial y a
las posibilidades de investigacion nuclear, industrial y
cientifica.

Si bien la mayoria de los adelantos en materia de
reactores de potencia ha tenido lugar en los paises avan-
zados, 17 paises en desarrollo han emprendido pro-
gramas nucleoeléctricos para suplir las deficiencias exis-
tentes en sus recursos energéticos. Alcanzan el doble de
esa cifra los paises en desarrollo que poseen reactores
nucleares de investigacidn para la capacitacién e investi-
gacion en la esfera de la fisica nuclear bésica y aplicada,
asi como para la capacitacion en la explotacion de
reactores de potencia. Cerca de 80 paises en desarrollo
emplean hoy técnicas nucleares en diversos sectores de
la economia y la investigacién nacionales, y aplican
radisGtopos y radiacién nuclear en la agricultura, la
medicina, la biologia, la geologia y la investigacién
ambiental.

El dominio de todos los aspectos de la tecnologia
nuclear, incluidos el disefio, la explotacién, el manteni-
miento y la seguridad de los reactores de potencia e in-
vestigacion, requiere una cabal comprensién del tipo,
mecanismo y envergadura de los procesos de reaccién y
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desintegracién nucleares que ocurren en un reactor. La
fisica nuclear tedrica y la experimental son instrumentos
de investigacién bésicos para la comprensién cualitativa
y la determinacién cuantitativa de esas reacciones nu-
cleares. Los datos nucleares son el producto final de esa
investigacién, y luego de varios pasos de evaluacién
intermedios, y del proceso computadorizado para la for-
macién de archivos de datos adecuados, constituyen la
materia prima fundamental para los célculos de la fisica
de los reactores. Esos cdlculos son necesarios para pre-
decir el comportamiento de los neutrones dentro del re-
actor y determinar cuantitativamente las caracteristicas
de disefo, operacién y seguridad mds importantes de los
reactores de fisién nuclear. Los datos nucleares sirven
de vinculo entre la fisica nuclear bdsica, el disefio de la
tecnologia nuclear y sus aplicaciones.

Todo programa de capacitacion en ciencia y tecnolo-
gia nucleares orientado hacia la fisica tedrica debe
comprender métodos y modelos de la teoria bésica de las
reacciones nucleares verificados comparativamente con
los resultados de la fisica nuclear experimental y cédigos
de computadora conexos para el proceso de los datos
nucleares; evaluacién y aplicacién de datos nucleares y
bibliotecas computadorizadas de datos nucleares sobre
aplicaciones de la tecnologia nuclear; y métodos de la fi-
sica de los reactores nucleares y codigos de computadora
conexos para la operacién y seguridad de los reactores
de potencia y de investigacion.

Panorama histérico

La vinculacién del CIFT con la fisica nuclear de las
bajas energifas tuvo su origen en cuatro cursos de teoria
nuclear que se dedicaron a los elementos bdsicos de la
teorfa nuclear sin tomar en consideracién las aplica-
ciones (1966, 1969, 1971 y 1973). En los afios setenta,
un niimero mayor de paises en desarrollo se iniciaron en
la tecnologia nucleoeléctrica y en la aplicacién de ra-
diaciones e is6topos en diversas ramas de las ciencias
nucleares. Paralelamente, se puso de manifiesto la nece-
sidad de una transferencia en gran escala a los paises en
desarrollo de conocimientos especializados en materia
de métodos y técnicas empleados en la ciencia y la tecno-
logia nucleares. El CIFT fue y sigue siendo el unico lu-
gar del mundo donde puede llevarse a cabo esa
transferencia, al menos en lo tocante a los aspectos de
la fisica tedrica basica y aplicada. El Centro sirve de
complemento necesario a la transferencia experimental e
industrial de conocimientos especializados en tecnologia
de reactores de potencia e investigacion que lleva a cabo
el programa de asistencia y cooperacion técnicas del
OIEA.

Ante este hecho, y de conformidad con una recomen-
dacién del Comité Internacional de Datos Nucleares, el
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OIEA, en colaboracién con el CIFT, convocé en 1975
a una reunién de consultores en el Centro, en Trieste, a
fin de examinar la situacién de la teorfa nuclear y de los
modelos y c6digos de computadora y su empleo con mi-
ras a evaluar los datos nucleares neutrénicos necesarios
para disefiar reactores de fisién y de fusién y otras apli-
caciones nucleares. Otro objetivo de la reunién fue ela-
borar recomendaciones para avances futuros, con
especial atencién a las necesidades de los cientificos de
los paises en desarrollo y su posible cooperacién.

Esa reunién de expertos de alto nivel en fisica nuclear
bdsica y aplicada se ha considerado como ‘‘pionera’’ en
lo tocante a definir el papel que debia desempeiiar el
CIFT en la esfera de la teoria nuclear y sus aplicaciones
a la tecnologia nuclear. Ademds de determinar las nece-
sidades de avances intrinsecos ulteriores en la teoria de
las reacciones nucleares de baja potencia bésicas y apli-
cadas, la reunién concluyé que habfa muchas posibilida-
des de que los cientificos de los paises en desarrollo
hicieran contribuciones valiosas en los campos de teoria
nuclear, la fisica de los reactores y el proceso y uso de
los datos nucleares. Sin embargo, como estaban aislados
de sus colegas en esa esfera, dichos cientificos necesita-
ban capacitarse para actualizar sus conocimientos y po-
nerse en contacto con la metodologia mds reciente en
esos campos. La reuniéon recomenddé organizar y ce-
lebrar en el CIFT un curso prolongado de varias sema-
nas de duracién sobre teorfa nuclear y cdédigos de
computadora para modelos nucleares y sus aplicaciones.

La participacién de la Divisién de Energia Nucleo-
eléctrica del OIEA completaba el alcance del curso pre-
visto al cubrir aspectos tocantes a los reactores de
potencia. Los primeros cursos de invierno sobre fisica
nuclear y reactores nucleares tuvieron lugar del 17 de
enero al 10 de marzo de 1978, y fueron organizados con-
juntamente en dos partes por el OIEA, el CIFT y el
Centro di Calculo, radicado en Bologna, del Comitato
Nazionale per I’Energia Nucleare de Italia.

La primera parte del curso se dedic6é a ‘‘teoria nu-
clear para aplicaciones’’ con el fin de dar a los fisicos,
evaluadores de datos nucleares y cientificos en reactores
interesados en la teoria y los datos nucleares, —en espe-
cial de los paises en desarrollo dispuestos a iniciar un
programa nucleoeléctrico—, una panordmica completa
de las investigaciones contempordneas relativas a la
teoria de reactores nucleares de baja potencia. A ello se
unia capacitaciéon simultdnea avanzada en la aplicacion
de esta teoria y de cédigos de computadora conexos a la
interpretacion y el proceso de los datos nucleares neutr6-
nicos necesarios para cdlculos de reactor nuclear. Los
temas abarcaban la importancia de los datos nucleares
para las aplicaciones de la tecnologia nuclear, teoria e
interpretacion de la resonancia neutrénica, modelos 6p-
ticos avanzados, teoria estadistica de las reacciones
nucleares neutrdnicas, teoria y modelos de la desintegra-
cion nuclear previa al equilibrio, y teoria de la fisién
nuclear inducida por neutrones. Participaron 91 cientifi-
cos nucleares de 29 paises en desarrollo, 12 cientificos
de seis paises industrializados, y cinco cientificos de dos
organizaciones internacionales de investigacion.

La segunda parte del curso de invierno de 1978,
““Teorfa de los reactores y reactores de potencia’’, se
concibié como un examen mds amplio, avanzado y por-
menorizado de la teoria de los reactores nucleares y su
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aplicacién a los requisitos técnicos para el disefio y
explotacién de reactores de potencia. Los temas
inclufan: datos nucleares empleados en los célculos del
reactor; métodos avanzados tedricos, de cédlculo y expe-
rimentales en materia de fisica de reactores; aspectos de
la fisica de reactores relativos a los principales tipos de
reactores de potencia térmicos, y c6digos de computado-
ra para cdlculos neutrénicos destinados a reactores de
potencia. Asistieron 100 cientificos nucleares de
27 paises en desarrollo, 16 cientificos de 6 paises in-
dustrializados y 4 pertenecientes a una organizacion in-
ternacional de investigacidn.

Situacion actual

Diversos factores alentaron al CIFT y al OIEA a
complementar estos primeros cursos con otra serie de
cursos y talleres. Entre ellos cabe mencionar la nutrida
participacién en los cursos de invierno sobre fisica
nuclear y reactores nucleares, asi como los numerosos
contactos y la interaccién que se establecieron entre los
participantes de los paises en desarrollo y los conferen-
cistas, y entre los propios participantes. Durante los cur-
sos y una vez concluidos éstos, se reciben numerosas
solicitudes relativas a datos nucleares, documentacién
cientifica, modelos nucleares, fisica de reactores y cédi-
gos para el proceso de datos. Los nuevos cursos y talle-
res se celebraron posteriormente en el CIFT en 1980,
1982, 1984, 1986 y 1988. En los cursos de invierno de
1980 y 1982, se empled el mismo formato de 1978: se
ofrecieron dos cursos consecutivos que abarcaban, el
primero, asignaturas de fisica nuclear y datos nucleares,
y el segundo, reactores nucleares.

A partir de 1984 se alter6 el formato por varias razo-
nes. Durante los tres primeros cursos complementarios,
que estaban divididos en dos partes cada uno, en general
asistian a cada una de las partes los mismos participan-
tes. Result6 evidente que los fisicos de reactores y los in-
genieros nucleares no estaban interesados en la teoria
nuclear ni derivaban beneficio alguno de ella; los tedri-
cos nucleares y los evaluadores de datos nucleares, a su
vez, no tenian interés por la teorfa de los reactores
nucleares. Por ende se decidi6 separar los cursos y con-
tinuar ofreciéndolos con frecuencia bienal, pero esta vez
alternando las materias entre teoria nuclear y cdlculos de
modelos nucleares de datos nucleares para aplicaciones
tecnolégicas nucleares (1984 y 1988), y fisica de los
reactores y aplicaciones de los datos nucleares (1986 y
curso previsto para 1990).

En segundo lugar, los rapidos avances en el campo de
la dotacion fisica de computadoras redundd en la dispo-
nibilidad de microcomputadoras y minicomputadoras
mds potentes y econémicas, en especial las computado-
ras personales. De ese modo los paises en desarrollo pu-
dieron adquirir mas microcomputadoras y minicom-
putadoras con configuraciones mds potentes, y aumen-
taron asi considerablemente su capacidad para llevar a
cabo cdlculos mds complejos con mayores cédigos de
modelos nucleares y de fisica de los reactores. A raiz de
estos avances, el CIFT adquiri6é una unidad central de
proceso Gould, acoplada a un nimero creciente de com-
putadoras personales.

Estos factores trajeron como consecuencia un nuevo
formato para los cursos de teoria nuclear y fisica de los
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reactores a partir de 1984. Los primeros cursos habian
consistido principalmente en conferencias, seminarios
especiales y talleres de debate. A partir de 1984 los cur-
sos se convirtieron en talleres que incluian conferencias
seguidas de ejercicios en la unidad central de proceso y
en computadoras personales con cédigos de modelos
nucleares y fisica de reactores. Las conferencias brinda-
ban esencialmente una introduccién a los avances re-
gistrados en la teorfa bésica y a los cédigos escogidos
que se emplearian en los ejercicios. El nuevo formato
exigia una preparacién y un rendimiento mds exhausti-
vos, asi como mayor cooperacién entre los conferen-
ciantes y los instructores de los ejercicios, sobre todo en
el personal de fisica y computadoras. Por ejemplo, fue
menester adaptar los cédigos de computadora a la unidad
central de proceso del CIFT y a las computadoras perso-
nales, y para ello los participantes necesitaron una orien-
tacion sostenida de los instructores sobre el uso del
equipo de computadora y la ejecucién de los ejercicios.

A solicitud de los participantes en cursos anteriores,
los talleres del CIFT se extendieron por periodos cortos
de una o dos semanas de duracién en laboratorios cerca-
nos adecuados, a fin de que los participantes pudieran fa-
miliarizarse con los aspectos précticos del plan de
estudios del. curso. En 1986, se ofrecié en el reactor de
investigacion del Instituto Jozef Stefan de Liubliana
(Yugoslavia) un curso de capacitacion de una semana
sobre fisica, seguridad y explotacion de reactores de in-
vestigacion practica. Luego del taller de 1988, celebrado
en los Laboratorios del INFN en Legnaro (Italia) sobre
experimentos tipicos de fisica nuclear bésica y aplicada,
se organizé uno similar.

Desde el principio, segtn lo previsto, se mantuvo un
alto nivel en las conferencias, ejercicios y debates. En
consecuencia, los requisitos que debfan reunir los parti-
cipantes también eran bastante elevados: postdoctorado
o nivel académico equivalente, o varios afos de estudio

e investigacién en uno o mds de los temas del curso -

luego de haber alcanzado un primer grado cientifico, o
ambar cosas. En los tres ultimos cursos, era requisito
imprescindible tener experiencia en cdlculos computado-
rizados de modelos nucleares y de fisica de los reacto-
res, y en el uso de computadoras en general.

Para los talleres sobre teoria nuclear, los participan-
tes fueron seleccionados de entre fisicos nucleares tedri-
cos y experimentales y evaluadores de datos nucleares,
y se incluyeron varios fisicos en reactores nucleares con
intereses mds amplios. Para los talleres sobre fisica de
los reactores, se eligieron fundamentalmente fisicos e in-
genieros en reactores nucleares y evaluadores de datos
nucleares, y también fisicos nucleares interesados en fi-
sica de los reactores nucleares.

Los paises en desarrollo enviaron entre 70 y 90 parti-
cipantes a los cursos. Desde 1984 se ha mantenido un ni-
vel constante de entre 60 y 70 participantes, ya que es
el nimero al que puede dar servicio el equipo de compu-
tadora con que cuenta el CIFT. Si bien el nivel académi-
co de los participantes en los primeros cursos fue
bastante heterogéneo (los participantes mas experimen-
tados tenian que dictar conferencias tutoriales para los
menos experimentados), ese nivel se ha ido equiparando
durante los ltimos cursos ya que la mayoria de los parti-
cipantes tenia un nivel profesional y académico acorde
con los requisitos de los talleres.
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Las actas de los cursos de capacitacion
del CIFT incluyen:

® Nuclear theory in neutron nuclear data evaluation (Teoria
nuclear para la evaluacién de datos nucleares neutrénicos), acta
de una reunién consultiva, CIFT-Trieste, 8 al 11 de diciembre de
1975, IAEA TECDOC, IAEA-180, Vols. | y Il (1976).

® Nuclear theory for applications (Teoria nuclear para aplica-
ciones), actas de la primera parte de los cursos de invierno sobre
fisica nuclear y reactores nucleares, CIFT-Trieste, 17 de enero al
10 de febrero de 1978, IAEA-SMR-43 (1980).

@ Reactor theory and power reactors (Teoria de los reactores
y reactores de potencia), actas de la segunda parte de los cursos
de invierno sobre fisica nuclear y reactores nucleares, CIFT-
Trieste, 13 de febrero al 10 de marzo de 1978, IAEA-SMR-44
(1980).

® Nuclear theory for applications-1980 (Teoria nuclear para
aplicaciones-1980), actas del curso interregional avanzado de ca-
pacitacion sobre las aplicaciones de la teoria nuclear al célculo
de datos nucleares para el disefio de reactores, CIFT-Trieste,
28 de enero al 22 de febrero de 1980, IAEA-SMR-68/I (1981).
® Operational physics of power reactors (Fisica operacional
para reactores de potencia), actas del curso de fisica operacional
para reactores de potencia, incluidas la puesta en marcha, los en-
sayos y la gestion del combustible, CIFT-Trieste, 3 al 28 de marzo
de 1980, JAEA-SMR-68/Il (1982).

® Nuclear theory for applications-1982 (Teoria nuclear para
aplicaciones-1982), actas del curso sobre los avances en la teoria
nuclear y los datos nucleares aplicados a los reactores, CIFT-
Trieste, 25 de enero al 19 de febrero de 1982, IAEA-SMR-13
(1984).

® Applications in nuclear data and reactor physics (Aplica-
ciones en materia de datos nucleares y fisica de los reactores),
actas de un taller, CIFT-Trieste, 17 de febrero al 21 de marzo de
1986, CIFT-Trieste, editadas por D.E. Cullen, R. Muranaka y
J.J. Schmidt, publicadas por World Scientific Publishing Co.
Pte/Ltd., Singapur (1986).

® Applied nuclear theory and nuclear model calculations for
nuclear technology applications (Teoria nuclear aplicada y cél-
culos de modelos nucleares para su aplicacion a la tecnologia
nuclear), actas de un taller, CIFT-Trieste, 15 de febrero al 18 de
marzo de 1988; seran publicadas por World Scientific
Publishing Co. Pte/Ltd., Singapur.

Repercusiones

Los cursos y talleres celebrados en el CIFT durante
el dltimo decenio han tenido importantes repercusiones
en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia nucleares
en los paises en desarrollo. Diversas estadisticas
muestran las repercusiones inmediatas. En este decenio,
mds de 350 cientificos nucleares de 60 paises en de-
sarrollo han recibido capacitacion de alto nivel en los 1l-
timos adelantos de la teoria nuclear y los modelos
nucleares, la evaluacién y aplicacién de datos nucleares,
la fisica de los reactores nucleares, y los cédigos de
computadora conexos. Durante igual periodo, se ha con-
ferido a varios participantes la condiciéon de miembros
asociados o afiliados del CIFT en teoria nuclear aplicada
y fisica de los reactores. Durante los cursos los partici-
pantes presentaron 40 seminarios especiales en que
describieron su propio trabajo ante un auditorio de cole-
gas, lo cual normalmente no habrian podido hacer en sus
paises de origen. El CIFT y el OIEA han publicado las
actas de los cursos, y distribuido mas de 500 copias co-
mo promedio en los paises en desarrollo. (Véase el re-
cuadro adjunto.) Las publicaciones cientificas nucleares
las citan a menudo y constituyen un material basico para
la elaboracién de planes de estudio en fisica nuclear y fi-
sica de los reactores de algunas universidades de los
paises en desarollo. Varios participantes en cursos ante-
riores han dado muestra de un notable desarrollo al pasar
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de participantes en los primeros cursos a conferencistas
e instructores de ejercicios en los ultimos talleres.

Los efectos a largo plazo de estas actividades cientifi-
cas nucleares del CIFT se hacen sentir en un nivel mds
amplio que el de los participantes directos. Por ejemplo,
a partir de 1980 el nimero de solicitudes recibidas por
el OIEA, de cientificos de los paises en desarrollo en
cuanto a datos nucleares numéricos, cédigos para el pro-
ceso de datos, y documentacion e informes cientificos,
aument6 notablemente de entre 200 y 300 en los afios se-
tenta a entre 700 y 800 en los afios ochenta. Mediante
la automatizacién simultdnea de los procedimientos de
reunién, ensayo y transferencia de datos, fue posible
atender estas solicitudes cada vez mds numerosas.

Los cursos elevaron considerablemente la interaccién
de los cientificos nucleares de los paises en desarrollo
con el OIEA, el cual actia cada vez mds como guia y
asesor en la generacion, proceso y utilizacién de datos
nucleares para célculos practicos en materia de fisica de
reactores y de otro tipo. La participacién en los cursos
llevé también a la creacién o consolidacién o ambas co-
sas, de determinados grupos y centros de datos nucleares
en varios paises en desarrollo entre los que figuran
Argentina, Brasil, China, India y Yugoslavia. Algunos
de esos centros, como el de Sdo José dos Campos en el
Brasil y el Centro de Datos Nucleares de China, ubicado
en el Instituto de Energia Atémica de Beijing, sirven co-
mo centros de coordinacién para la generacién, obten-
cién, proceso y difusién de datos nucleares en sus
paises.

También ha aumentado la transferencia de cédigos de
computadora para modelos nucleares y fisica de los
reactores hacia los paises en desarrollo. Por ejemplo, el
reciente taller de 1988 ofrecié capacitacion relativa a la
explotacién en 11 cédigos de computadora avanzados
sobre cdlculos para modelos de reacciones nucleares en
secciones eficaces nucleares. Al final del taller, se reci-
bieron 58 solicitudes de participantes de ocho paises en
desarrollo para la transferencia de algunos de esos c6di-
gos; estas solicitudes se envian al banco de datos de la
Agencia para la Energia Nuclear de la Organizacion de
Cooperacion y Desarrollo Econémicos (AEN/OCDE).
Una parte importante de sus servicios de codificacién se
transfieren a los paises en desarrollo, principalmente en
los campos antes mencionados. En afios recientes, el
Banco de Datos de la AEN organizé también ejercicios
de intercomparacién entre diferentes laboratorios sobre
cédigos de computadora que abarcaban diversos aspec-
tos de la teoria de las reacciones nucleares de baja ener-
gia, tales como el modelo estadistico, el modelo 6ptico
del nicleo y la desintegracion previa al equilibrio.

El CIFT ha resultado ser un lugar de reunién ideal
para el encuentro de cientificos nucleares de paises en
desarrollo y paises desarrollados. Se iniciaron algunas
actividades de cooperacidn entre cientificos individuales
y se iniciaron nuevos proyectos plurianuales elaborados
por los participantes.

Un resultado sobresaliente del curso 1980 fue un pro-
yecto interregional de cooperacién técnica (CT) del
OIEA en técnicas e instrumentacién de datos nucleares,
cuyos objetivos y alcance fueron fruto del trabajo de
40 participantes en el curso. Este fue el primer proyecto
de CT del Organismo encaminado a elevar la capacidad
de los paises en desarrollo para realizar mediciones
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nucleares exactas, utilizando las técnicas desarrolladas
en la esfera de los datos nucleares desde los inicios de
la era nuclear. El proyecto interregional conté ademds
con el apoyo de proyectos nacionales de cooperacién
técnica, y contribuy6 a que varios laboratorios de paises
en desarrollo como Marruecos, Pakistdn y Tailandia, al-
canzaran la condicién de laboratorios nucleares analiti-
cos autosustentados. Estos y otros laboratorios mds
participaron en programas coordinados de investigacién
de alto nivel del OIEA encaminados a mejorar la si-
tuacién de los datos de seccién eficaz neutrénica para
aplicaciones en reactores de fisién y fusién empleando la
medicién, el proceso por computadora y el andlisis de
esos datos.

Este proyecto interregional, en el que participaron
28 laboratorios de 25 paises en desarrollo y 14 labora-
torios tutoriales de otros 11 paises, se ejecuté de 1982
a 1986. Después que los expertos del OIEA evaluaron
los resultados y las repercusiones, se inicié un segundo
proyecto de cooperacién técnica interregional para la ca-
pacitacién en técnicas de medicion nucleares, con un al-
cance mas amplio que comprendia las principales
técnicas de medicién y andlisis nucleares instauradas y
apoyadas por el OIEA por medio de proyectos de esa in-
dole en los paises en desarrollo. Ese proyecto tenia
como objetivo aumentar las capacidades de los laborato-
rios participantes para realizar mediciones de fisica
nuclear aplicada exactas y fiables. Mds de 40 laborato-
rios han mostrado interés y han comenzado a participar
activamente en el proyecto, cuya duracién abarcard el
quinquenio 1987-1991.

Estos cursos también han fortalecido la interaccién
entre el OIEA y el CIFT. Durante los cursos cientificos
del OIEA ofrecieron conferencias sobre diversos aspec-
tos del programa del Organismo, tales como las activida-
des de los Laboratorios de Seibersdorf, el programa
nucleoeléctrico del Organismo, las secuelas del acciden-
te de Chernobil, la proteccién radiolégica de las instala-
ciones nucleares, y el programa de asistencia y
cooperacion técnicas. Ello favorecidé una mejor
comprension entre los cientificos de los paises en de-
sarrollo de los propdésitos, objetivos y procedimientos
del OIEA, y contribuy6 a aumentar la eficacia de la co-
operacién entre el Organismo, en especial su programa
de asistencia y cooperacion técnicas, y las organiza-
ciones e institutos nucleares de los paises en desarrollo.

Durante los cursos de fisica nuclear y fisica de los
reactores, los organizadores de los cursos ganaron y
reunieron experiencias. Cada curso presenté nuevos
problemas, y en las sesiones regulares de intercambio de
experiencias muchos participantes resultaron de gran
ayuda al formular sugerencias para mejorar la eficacia y
las repercusiones de los cursos. Sobre la base de esas
experiencias y sugerencias se mejora constantemente la
organizacién de los cursos a fin de convertirlos en
instrumentos eficaces para la transferencia de conoci-
mientos especializados de fisica nuclear hacia los paises
en desarrollo. De este modo, los cursos se han hecho
parte inseparable de las actividades cientificas del CIFT
y son un canal importante para la transferencia de cono-
cimientos especializados de actualidad en materia de fi-
sica nuclear y fisica de los reactores hacia un nimero
cada vez mayor de cientificos nucleares de los paises en
desarrollo.
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