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oachim Knebel es desde el ano 2002

director del programa de investiga-

cion en seguridad nuclear del Karlsru-
he Institute of Technology (KIT) en Alema-
nia y a la vez responsable de la investiga-
cion en seguridad nuclear de la asociacion
Helmholtz'. Ademas, desde Enero del 2010
es vicepresidente de la European Nuclear
Society (ENS). Joachim Knebel estudio in-
genieria mecanica en la Universidad Técni-
ca de Karlsruhe? y luego se especializé en
técnicas de energia. Su investigacion doc-
toral la realizé en el area de enfriamiento de
reactores nucleares usando fluidos, y esto
fue el inicio de su carrera en la ingenieria
nuclear.

«# AMARUN: ¢{Cuando y porqué se decidid
por estudiar ingenieria mecanica ?

%+ Joachim Knebel: Siempre me interesaron
las instalaciones técnicas grandes y un inge-
niero mecanico es quien disefia estas gran-
des instalaciones. Durante mis estudios me in-
teresé mucho en la dinamica de fluidos y la
termodinamica que estan relacionadas con la
investigacion de la energia en centrales eléc-
tricas. Mientras trabajaba en mi Studienarbeit®
me ocupé en centrales termoeléctricas y en mi
proyecto de titulacion trabajé sobre centrales
nucleares. Asi fue como ingresé en este cam-
po. Fue simplemente el interés en la técnica y
la casualidad, pues en ese entonces mi profe-
sor trabajaba en el centro de investigaciones
y tenia una propuesta sobre un tema aunque
elemental muy excitante, este era la modeli-
zacion k-e de la turbulencia; era pues inves-
tigacion tedrica pero aplicada a las centrales
nucleares.

Como cientifico siempre se debe tene algo in-
novativo basado en temas elementales pero
con una aplicacion; en este caso la base era la

modelizacion de la turbulencia y la aplicacion
se daba en una central nuclear.

Joachim Knebel

“Como cientifico siempre se debe tene al-
go innovativo basado en temas elementa-
les pero con una aplicacion”

« A: ¢ Qué personalidades cientificas le in-
fluenciaron en la seleccion de su profesion

% J. K.: Las personas que mas me influ-
enciaron fueron mi mentor el profesor Muller
y también personalidades muy destacadas en
el modelo de la turbulencia tales como Brian
Spalding* que cre6 la modelizacién de la tur-
bulencia y que estuvo aqui como docente in-
vitado, Wolfgang Rodi® de Karlsruhe, el Prof.

' Asociacion alemana conformada por 18 centros de investigacion.

2Actualmente KIT.

3Trabajo de investigacion que se realiza durante los estudios universitarios y que es previo al proyecto de titulacion.
4Cientifico inglés. Personalidad muy destacada en el desarrollo de la dindmica de fluidos computacional.
5Cientifico alemén. Trabajo6 en el instituto de hidromecanica de la universidad de Karlsruhe.
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Bremhorst de Australia que trabajé en la tur-
bulencia de metales liquidos, y con quien co-
operamos. Eran personas que me fascinaron
por la forma de dar sus clases, la pasion por la
técnica, por la ciencia pero que ademas siemp-
re consideraron importante no quedarse en lo
tedrico sino encontrar una aplicacién industrial,
es decir no descubrir o investigar algo que na-
die lo puede utilizar. Quizas para Ecuador esto
es relevante, la gente joven debe aprender al-
go que en el futuro sea importante.

de investigacion ha sido para Ud. el mas no-
table?

J. K.: He hecho algunas cosas que han sido

notables e importantes. Yo diferenciaria aquel-
las relacionadas con la ciencia y aquellas re-
lacionadas con la direccion o gerencia. Mi in-
vestigacién doctoral fue muy importante, inves-
tigué sobre un aspecto muy especifico que an-
tes nadie lo habia hecho; y el resultado que en-
contré fue una correlacion de semejanza que
es valida para agua y gas, y que se puede apli-
car e investigar en el caso de metales liquidos.
Fue algo nuevo que se publicd, pero esto es
solo el lado cientifico.
Posteriormente cuando empecé a trabajar en
la direccion de proyectos cientificos fue algo
muy notable obtener el apoyo y la aprobacion
de la Comisién Europea para proyectos que se
idearon conjuntamente con socios y colegas, y
que fueron ejecutados con éxito. De hecho, el
objetivo cuando uno se adentra en un proyecto
es conseguir el financiamiento y los socios, en-
contrar los cientificos que van a trabajar en ello
y ejecutar el proyecto respetando los plazos y
el presupuesto.

investigador ?

J. K.: Un buen investigador debe ser ba-
sicamente inteligente y sobre todo persisten-
te. No se sabemos de antemano como son las
soluciones en detalle de un problema ni como
llegar a ellas. Usualmente se tiene una idea,
una vision, un objetivo a largo plazo, pero la
ruta a seguir y la formulacion detallada con fre-
cuencia son desconocidas. Es ahi donde uno
debe ser simplemente inteligente, tener inven-
tiva, capacidad de resistencia y habilidad para
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descartar los fracasos y finalmente poder dis-
frutar del éxito.

Se necesita una educacion amplia y solida pe-
ro no una muy especializada que comprenda
so6lo una parte del conocimiento. Por ejemplo,
sea como ingeniero 0 como técnico no se de-
be conocer unicamente una forma especifica
de generar energia sino las formas generales
de generacion energética que se aprenden en
los estudios basicos y sus aplicaciones. De es-
te modo, con inteligencia se pueden desarrol-
lar ideas no convencionales que eventualmen-
te pueden dar nuevas soluciones que antes no
existian.

Ustede debe tener también la facultad de co-
operar con grupos de investigadores, de otros
paises, de culturas diferentes y de formas de
pensar diferentes. Esto le permitird a Usted
después trabajar o diriguir proyectos grandes
donde es necesario escuchar a los demas pa-
ra descubrir los mejores elementos y poder in-
tegrarlos a su proyecto.

J. K.: Si, flexibilidad mental.

~# A: ¢Juegan la empresa privada y los
politicos un rol relevante en sus proyectos
de investigacion?

J. K.: Bésicamente nuestro programa es
responsable del disefio de la investigacion en
seguridad nuclear en la asociacion Helmholtz,
por lo tanto es una investigacién preventiva
estatal en las areas de seguridad de reacto-
res, depdsitos nucleares y proteccién de la ra-
diacion. Para este programa asi como para los
otros programas de la asociacién Helmholtz
los politicos decretan las condiciones que de-
finen las lineas principales y los objetivos de
la investigacion, pues la inversién hecha por
el gobierno federal para desarrollar fortalezas
en la investigacion energeética a nivel nacional
es muy amplia. En base a estas condiciones
politicas es que definimos nuestro trabajo, es
decir los politicos estipulan qué hacemos con
los fondos publicos; cdmo lo hacemos desde el
punto de vista cientifico es asunto nuestro, en
ello no se mezclan los politicos, pero las con-
diciones limitantes siempre deben estar defini-
das.
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J. K.: Interactuamos con la industria. Ellos
nos encargan tareas de investigacion por las
cuales obtenemos dinero; para la industria po-
demos realizar todo tipo de trabajos bajo limi-
tes razonables. En el KIT no realizamos investi-
gacion sobre defensa ni desarrollamos ningun
tipo de armas nucleares.

~# A: Frecuentemente la gente piensa que
para el desarrollo de armas nucleares se
puede utilizar el mismo conocimiento o los
mismos equipos que se usan en la investi-
gacion nuclear. {Qué opina?

J. K.: Nuestra investigacion sirve Unicamen-
te para fines civiles y pacificos. Nuestro trabajo
no tiene ningun tipo de relacion con objetivos
militares. Eso no lo hacemos.

Ecuador invertir en energia nuclear o es me-
jor concentrarse en las energias alternati-
vas?

J. K.: La energia nuclear es una forma de
generacion de energia que basicamente en
un mismo lugar puede proveer mucha energia
eléctrica. La energia nuclear se presta a ser
usada siempre que un pais necesite mucha
energia para mucha gente. Paises pequenos
con poca industria, pocos habitantes o poca
demanda deben reflexionar profundamente si
quieren tener una 0 mas centrales de gran ca-
pacidad de generacion, como encajarian estas
centrales en la infraestructura y si alguna cen-
tral falla o estd en mantenimiento deben existir
reemplazos; por tal razén se debe analizar
muy bien como una gran central nuclear en-
cajaria en un pais pequefio.

Lo que si es importante, sea para paises gran-
des o pequenos es que la generacién de ener-
gia sea lo mas diversa posible. No se debe
ser dependiente de una sola fuente de ener-
gia. Del mismo modo, independientemente de
como la energia sea generada es muy import-
ante que la generacion respete el medio am-
biente, que su disponibilidad sea constante y
confiable, y que sea un recurso propio y renta-
ble. Estos son tres criterios de sustentabilidad.
Cémo el Ecuador puede decidirse por la ener-
gia nuclear no lo puedo decir, no conozco su
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estructura, lo que si se puede pensar y que
se aplica en Europa es que diferentes centra-
les son usadas por diferentes paises al mis-
mo tiempo. Por ejemplo, una central en Fran-
cia puede proveer de energia a una empresa
comercializadora de electricidad en un pais ve-
cino bajo ciertas condiciones. Esto se da mu-
cho en Europa, ltalia tiene una parte en cen-
trales francesas, empresas comercializadoras
alemanas tienen parte en centrales inglesas.
De hecho, creando una conexion como con-
cepto regional el Ecuador deberia determinar
cuanta energia necesita, donde la necesita y si
tiene una linea de transmisién adecuada para
exportar energia a sus vecinos.

necesita un pais para desarrollar energia
nuclear?

J. K.: Eso depende si un pais quiere desem-
pefnar todas las tareas relacionadas con la ope-
racion de una central nuclear; el ciclo comple-
to de combustién empieza con la obtencion del
uranio combustible, la construccén de la plan-
ta nuclear, el manejo y reciclaje completos de
desechos altamente radioactivos y de los re-
siduos del proceso de combustion. Lo que no
tiene sentido para un pais pequefio con una o
dos centrales nucleares es tener todo el pro-
ceso bajo su control, seria mejor concentrar-
se en la planta nuclear, comprar el combusti-
ble a proveedores internacionales y firmar con-
tratos para la disposicion y manejo de los de-
sechos radioactivos. Lo que si se requiere es
ingenieros nucleares que puedan evaluar e in-
terpetrar el disefio de una planta de energia
nuclear y sobre todo que puedan interpretar
y evaluar técnicas de seguridad. Se necesita
de todo un personal calificado para operar una
central nuclear, un equipo completo de opera-
ciones y una industria activa y capacitada pa-
ra el mantenimiento y la reparacion de dafos.
Estas actividades no son triviales puesto que
las condiciones de seguridad deben estar ba-
sadas en reglas muy estrictas, a estos se su-
man los permisos de las autoridades compe-
tentes; por lo tanto se necesita de un operador
que tenga conocimiento técnico para manejar
una central nuclear y que disponga de los per-
misos oficiales otorgados por las autoridades
competentes quienes son los reponsables de


http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html

establecer y evaluar las normas de seguridad y
de operaciones. Existen suficientes opciones y
posibilidades para capacitar al personal en Eu-
ropa y EEUU, existen normas ya establecidas
respecto a la construccdn y manejo de centra-
les nucleares, aunque esto es muy costoso.

desarrollar energia nuclear, se necesita per-
sonal que tenga formacion cientifica? Es
decir personal altamente calificado.

J. K.: Se necesita de personal con forma-
cion cientifica que trabaje en el gobierno y tam-
bien personal que trabaje en la planta nuclear,
el cual pueda interpretar los datos de opera-
ciones y de este modo pueda darse cuenta de
anomalias en el funcionamiento de la planta.
Se debe diferenciar entre el personal técnico
que realiza las reparaciones, los calculos ter-
modinamicos, el analisis y evaluacion de da-
tos, prevencion de dafios y el personal cienti-
fico que decide y autoriza los cambios que se
deben o no hacer.

Se necesita de ambos, cientificos e ingenieros
que puedan operar conjuntamente una cen-
tral.

«~# A: ¢lngenieros de distintas areas ta-
les como mecanica, eléctrica o fisicos, ma-
tematicos, quimicos?

J. K.: También quimicos debido a los pro-
cesos de refrigeracion y a los combustibles, se
necesita quimicos nucleares. Y si piensa en el
almacenamiento final de los residuos radioacti-
vos , la cual considero que es una responsabi-
lidad que cada pais debe asumir, se necesita
de conocimiento geoldgico y geoquimico para
determinar un sitio apropiado en el pais para
estos depésitos.

=% Az ¢Un proyecto que en verdad necesita
mucho personal calificado?

J. K.: Si, personal multidisciplinario que
dialogara con con el gobierno respecto a las
normativas vigentes y permisos que este ulti-
mo otorga.

-« A: ¢ Cuales son actualmente los desafios
del sector energético nuclear?

8En inglés conocidos como light water reactors
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J. K.: Actualmente a nivel internacional que-

remos desarrollarnos desde los actuales reac-
tores térmicos® hacia un ciclo de combustion
nuclear cerrado, de modo que en verdad poda-
mos tener un ciclo econémico a partir del ma-
terial radioactivo, es decir que los desechos al-
tamente radioactivos no sean vistos en su tota-
lidad como desechos que se deben almacenar
sino que los materiales que se puedan sepa-
rar deben ser reciclados como nuevo combus-
tible o como nuevos elementos para el ciclo de
combustion nuclear y Unicamente los materia-
les que no puedan volver a ser utilizados, que
no tienen valor deben ser almacenados en los
depositos.
Por lo tanto el desafio es desarrollar un cic-
lo de combustion nuclear cerrado para lo cu-
al se debe desarrollar nuevos reactores, reac-
tores nucleares mas rapidos esto es la clave.
Los reactores rapidos trabajando paralelamen-
te con los reactores térmicos pueden conducir
a un equilibrio en el parque de reactores que
no permita el aumento de desechos altamen-
te radioactivos, sea estabilizando los materia-
les mientras estan en el ciclo de combustion
o considerando la opcion de transmutacion la
cual requiere la introduccion de sistemas ace-
lerados de transmutacion. Asi hasta se puede
lograr reducir los desechos radioactivos actua-
les y tambien se reducirian las exigencias y las
cargas de almacenamiento final en los depé-
sitos. Los depésitos para material radioactivo
sin embargo son necesarios para el tratamien-
to, separacion y almacenamiento de desechos;
pero estos refinarian la tematica de almacena-
miento de desechos, por lo tanto un ciclo cer-
rado de combustion se convertiria en una ca-
pacidad del sistema de energia nuclear.

ten alternativas que eviten la utilizacion de
combustibles fosiles?

J. K.: Pienso que es muy importante para
cada pais, considerar independientemente de
ideologias y de forma individual cada tecnolo-
gia que permita generar energia. Energia en
forma de electricidad, de calor, de fuerza, de
movimiento. Es decir no Unicamente pensar en
el sector eléctrico, sino también considerar la
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industria, el transporte, los hogares, alli tam-
bién existen diferentes alternativas para ge-
nerar energia. Si toma el sector eléctrico por
ejemplo, los recursos renovables, la tecnologia
limpia de carbén, la tecnologia nuclear y opcio-
nalmente la fusion deben jugar un rol importan-
te.

Estos aspectos deben ser investigados cientifi-
camente, antes que un pais decida invertir en
cierta tyecnologia; ademas todo depende del
sistema politico, de la industria que operara las
centrales y obtendra beneficios. Esto es una
desicién que debe ser tomada por politicos y
empresarios. Pero antes de todo, desde el lado
cientifico se deben examinar de forma imparci-
al y objetiva todas las formas de generacién
de energia y luego simplemente decidir en cu-
al de ellas tiene sentido invertir.

sor de la energia nuclear y mantiene que
ésta es la Unica alternativa para evitar la
contaminacon ambiental y el calentamiento
global. Que debemos desarrollar un nuevo
concepto y olvidarnos de los combustibles
fosiles. Que opina al respecto?

J. K.: Personalmente estoy en contra de de-
fender incondicionalmente cualquier solucidon
Unica. Estoy seguro que la solucion al proble-
ma energeético tiene diferentes aspectos. Un
aspecto muy importante y del que no se habla
mucho es que se puede ahorrar energia, que
cada uno considere sus propias condiciones
de vida y reflexione si son o no indispensables.
¢ Y como se puede ahorrar energia? Pues con
reducciones del consumo, debemos ser mas
modestos y se deben crear incentivos econo-
micos para las personas y empresas que ahor-
ren energia o que usen energias alternativas.
Yo no estableceria prioridades entre energia
renovable, nuclear o térmica. Cada una de
estas alternativas tiene su especial campo de
aplicacion; y hoy en dia todo depende de que
alternativa es mas econdémica.

~# A: ¢ El dinero entonces juega un rol im-
portante?

J. K.: El dinero juega un rol decisivo. Dinero,
seguridad, disponibilidad en el sentido de con-
fiabilidad y sustentabilidad juegan un rol deci-
sivo.
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no ecuatoriano acaba de presentar ante la
ONU y en la conferencia del medio am-
biente en Copenhague. Ecuador se compro-
mete a renunciar a la explotaciéon petrole-
ra en una reserva natural en la selva ama-
zénica. Se estima que bajo esta reserva
hay un billén de barriles de petréleo. Como
compensacion a esta actividad el gobierno
ecuatoriano espera recaudar 350 millones
de dolares anuales por 35 anos. Se espera
que esta iniciativa sea apoyada y financia-
da por las naciones industrializadas. El go-
bierno ecuatoriano quiere recaudar por lo
menos el 50% del valor que podria obtener
si explotase ese petrdleo y se compromete
a dejarlo por siempre bajo tierra. { Qué opi-
na de esta iniciativa? Al respecto debo indi-
car que los gobiernos de Alemania, Suecia,
Espana y Bélgica se han comprometido en
apoyar este innovativo proyecto.

J. K.: Justamente esa es la pregunta. Cuan-

to estamos dispuestos a pagar por proteger de
la deforestacidn a zonas de mucho valor ecol6-
gico como la selva amazédnica? Pues una vez
gue se deforesta no se puede volver a restituir
su estado original. Por esta raz6n debe eva-
luarse si para un pais como Ecuador es posi-
ble instaurar otra forma de generacion de ener-
gia sin talar la selva amazénica.
Si ciertos paises industriales ven la forma de
transferir tecnologia a Ecuador de modo que
se pueda generar energia sin deforestar la sel-
va amazonica seria sin duda una buena estra-
tegia. Si existe una alternativa para generar
energia sin explotacion petrolera, porqué no
considerarla?

~# A: Geograficamente parte de la ama-
zonia pertenece a Ecuador, sin embargo la
tierra pertenece a todos los seres humanos.
Si no trabajamos juntos por el medio am-
biente sufriremos terribles consecuencias.
Mediante este compromiso se estima que
se evitara la emision de 444 millones de to-
neladas de CO-.

J. K.: La selva amazédnica contribuye al cli-
ma global y ahora es el momento de preservar-
la. Es completamente sensato mirar nuevas al-
ternativas de generacion y almacenamiento de
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energia, y asi tratar de evitar la explotacion del
petréleo que esta bajo la selva amazédnica. En
teoria la iniciativa es muy buena, la pregunta
es con cuanto dinero estan dispuestos a con-
tribuir los paises?

cido 1.200 millones de Euros; Francia, Su-
ecia 500 millones. Por otro lado esta la po-
sicion de las empresas petroleras que no
tienen interés en que esta iniciativa tenga
éxito, sino en la explotacion del petréleo.

J. K.: Pero el gobierno es el que decide si
declara una reserva de petroleo objeto de ex-
plotacion. Si el pais afirma “Tenemos una alter-
nativa”, el problema se convierte en un asunto
de voluntad politica.

~# A: Alemania tiene una tradicién recono-
cida en la ingenieria. ¢ Cuales son sus for-
talezas y debilidades?

J. K.: Las fortalezas de la ingenieria alema-
na son con seguridad que analizamos temas
o preguntas complejos desde una perspectiva
global y a la vez béasica. Tratamos de incluir di-
ferentes disciplinas con el fin de no dar respue-
stas limitadas. Tratamos a menudo de consi-
derar un sistema en su totalidad. Tomemos co-
mo ejemplo una central nuclear, en este caso
no tiene ningun sentido afirmar, consideremos
Unicamente la central e ignoremos o tratemos
de forma negligente el ciclo de combustion. Se
debe considerar el ciclo de vida completo de
una instalacion, desde la extraccién del ura-
nio, la produccion de combustible, las instala-
ciones, la disposicion final de los residuos e
inclusive hasta el desmantelamiento dela sin-
stalaciones. Esto en verdad tiene que ver con
la tecnologia asociada a la vida util de una sis-
tema. Este aspecto tiene una gran tradicdén en
Alemania. Tenemos un fuerte pensamiento de
seguridad, una fuerte filosofia sobre la seguri-
dad, la cual la aplicamos en nuestra ingenieria.
Pienso que el arte de la ingeniefia y las técni-
cas de seguridad alemanas son muy reconoci-
das. Cuando investigamos algo lo hacemos de
forma muy amplia y fundamental de modo que
cuando se aplique la tecnologia resultante no
existan sorpresas desagradables.

© Entrevistas GNU FDL

rar la ensehanza cientifica en un pais como
el Ecuador?

J. K.: En las universidades se deben cre-

ar las carreras adecuadas que ofrezcan cono-
cimiento cientifico de forma atractiva. Se de-
be tratar de tener como profesores invitados
a expertos y docentes internacionales conoci-
dos. Estas personalidades conjuntamente con
los cientificos y profesores ecuatorianos pue-
den disenar y desarrollar las carreras cientifi-
cas universitarias.
Por medio de becas o cooperacién internacio-
nal se debe apoyar a los docentes y a la investi-
gacion universitaria. Los graduados de las uni-
versidades deben ser becados y enviados al
extranjero con el objetivo de estudiar, obtener
un doctorado o realizar la habilitacion, pero fi-
nalmente con el objetivo de regresar al pais.
A menudo la parte dificil por ejemplo es estu-
diar en Alemania y luego regresar a Ecuador.
Se trata de enviar al extranjero a los gradua-
dos para aprender, y luego ese conocimien-
to adquirido llevarlo de vuelta a su pais. Las
universidades, las empresas deben proporcio-
nar incentivos para que los ecuatorianos que
estudiaron, viven y trabajan en el extranjero re-
gresen a su pais llevando consigo el conoci-
miento que permita que el Ecuador se desar-
rolle cientificamente y econémicamente. Esto
es fundamental.

«# A: Usted es ingeniero mecanico. ¢ Puede
describir la coneccion entre matematicos,
fisicos e ingenieros ?

J. K.: Yo me describiria como un ingeniero
muy orientado a las aplicaciones. Sin embargo,
es esencial para la ingenieria servirse de los
fundamentos intelectuales y de las bases del
conociento por ejemplo de los fisicos. Por es-
ta razon en nuestros proyectos contamos con
muchos fisicos, los cuales con su conocimien-
to y enfoque contribuyen al éxito del trabajo.
Tenemos algunos matematicos que colaboran
como programadores eficientes de los respec-
tivos algoritmos que se utilizaran en los pro-
gramas de célculo. Un matematico puede ha-
cer mejor esta tarea.
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“Uno debe observar detenidamente sus Ii-
mites. Un ingeniero no debe poder hacer
todo, pero si debe saber donde puede en-
contrar el personal con el conocimiento
adecuado para realizar su proyecto”

Todo esto se debe a que cuando trabajamos
en un proyecto orientado a la practica reuni-
mos el conocimiento especializado de perso-
nas provenientes de diferentes facultades o
disciplinas para asegurar el éxito de nuestro
trabajo. Incluso en los proyectos netamente
técnicos se necesitan quimicos, matematicos
o fisicos. Uno debe observar detenidamente
sus limites, un ingeniero no debe poder hacer
todo, pero si debe saber donde puede encon-
trar el personal con el conocimiento adecuado
para realizar su proyecto.

~# A: Hablenos del rol de la Sociedad Nucle-
ar Europea y de sus responsabilidades co-
mo vicepresidente.

J. K.: La ENS es la asociacion comerci-
al, la union de todas las sociedades nucleares
en europa. A la ENS también pertenecen vari-
as industrias relacionadas con el sector nucle-
ar. La ENS organiza conferencias sobre temas
especificos, se preocupa y forma parte de la
capacitacion e intercambio de personal a nivel
europeo. A nivel europeo la ENS es la repre-
sentante de todas las instituciones u organiza-
ciones relacionadas con la tecnologia nuclear.
Como vicepresidente entre otras cosas soy la
coneccidén entre la sociedad nuclear alemanay
la federacion europea, y personalmente como
tarea mas importante he tomado la causa de la
capacitacién de personal en el sector nuclear,
el apoyo a investigadores jovenes, la interac-
cién entra la industria y la investigacion, la inte-
gracién de la capacitacion, con la industria y la
docencia, es decir acoplar las necesidades de
la industria con las opciones que ofrece la Uni-
versidad. Asi por ejemplo la universidad puede
ofrecer programas de doctorado, proyectos de
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titulacion y programas de capacitacion prove-
nientes de la industria; y esto no solo a nivel
nacional sino a nivel europeo, de modo que
se desarrolle una carrera universitaria comun
en el marco del proceso de Bologna que entre
otras cosas facilita el intercambio de estudian-
tes e investigadores.

~# A: ¢Finalmente. que les puede aconse-
jar a los jovenes ecuatorianos que desean
estudiar ingenieria o ciencias.?

J. K.: Yo estoy convencido que si algui-
en estudia ingenieria, por ejemplo ingenieria
mecanica o tecnologia de procesos, la técni-
ca de energia es un area muy importante de
trabajo. Esta abarca todas la tecnologias rela-
cionadas con las energias renovables.

Si un ingeniero se forma ampliamente, tanto
en las bases de la mecéanica de fluidos, la ter-
modinamica y luego se especializa en centra-
les eléctricas, en turbinas de gas o vapor, en-
tonces puede encontrar rapidamente un traba-
jo en el area de la energia y alli puede espe-
cializarse.

Actualmente es asi en el area de la energia
nuclear, esto debido al repunte mundial de la
energia nuclear y de las normas de seguridad
nuclear. Asi un ingeniero o un doctor con for-
macién en energia nuclear puede encontrar un
empleo inmediatamente en los nuevos proyec-
tos planificados. La mayor parte de ingenieros
que estudian energia nuclear reciben financia-
miento de la industria durante sus doctorados
y aquellos que terminan sus maestrias tienen
ya propuestas de trabajo. Asi de facil debido a
la demanda.
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