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Llega el tiempo de Garona

n gran hito se ha producido desde la publicacion

del Ultimo numero de Estratos. El pasado 19 de

julio se materializaba la transferencia de la titu-
laridad de la central nuclear de Santa Maria de Garofa,
situada en la provincia de Burgos, a Enresa, para aco-
meter la primera fase de su desmantelamiento.

Unos dias antes de ese 19 de julio de 2023, una fecha
que ya forma parte de la historia de Enresa, el Ministe-
rio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico
publicabala Orden TED/796/2023, de 13 de julio, por
la que se autorizaba la transferencia de titularidad de
la central de la empresa Nuclenor, S.A., a la Empresa
Nacional de Residuos Radiactivos, S.A., S.M.E., y daba
luz verde a esa Fase 1 del proyecto de la que fue la se-
gunda central nuclear que funciond en Espafia.

El presidente de Enresa, José Luis Navarro, manifes-
taba tras la firma ante notario de la transferencia de ti-
tularidad de la central que el proyecto suponia un gran
reto para la empresa. Seglin argumenté el presidente,
“Enresa cuenta con los medios técnicos y con un gran
equipo humano para afrontar este desmantelamien-
to”, y afadié que tanto la experiencia de Enresa en
desmantelamiento, como las amplias capacidades que
ofrecen las empresas del sector nuclear espafol, “per-
mitian a la compafia publica asumir este proyecto con
plenas garantias”.

La Fase 1 del desmantelamiento de la central de Ga-
rofla que ahora comienza, y que tiene una duracién
inicial prevista de tres afios, va a centrar sus esfuerzos
en la consecucion de dos actividades fundamentales:
la evacuacion del combustible gastado de la piscina de
la central para trasladarlo al Almacén Temporal Indi-
vidualizado de la instalacion; vy, por otro lado, el des-
montaje y adaptacion del antiguo Edificio de Turbina
para transformarlo en el denominado Edificio Auxiliar

Editorial

de Desmantelamiento, EAD, espacio que variara su
misién original para convertirse en un lugar en el que
gestionar y acondicionar residuos radiactivos.

Es un momento de orgullo para Enresa. Orgullo por
su capacidad para acometer y afrontar los proyectos
que fundacionalmente tiene encomendados y orgullo
por sus profesionales. Toda la compafia se ha volcado
en este proyecto durante los Ultimos afos, para que la
transferencia que este verano se ha producido haya
visto laluz.

Pero los desmantelamientos no son Unicamente pro-
yectos técnicos. Tienen unas implicaciones sociales que
vanmés alldy ante las que Enresa, para nada, se muestra
indiferente. La empresa tiene un claro compromiso con
los entornos en los que realiza sus actividades. Asi lo ha
hecho en otras zonasy asilo hace en Garofia. Un entorno
que va le es conocido, puesto que la compafia publica ha
cofinanciado proyectos desde 2016 que permiten gene-
rar una actividad econémica alternativa a la de la central.

Enresa llevara a cabo su mision en Garofia y, para ello,
aplicard también las lecciones que la compafia ha
aprendido durante otros proyectos, como es el caso
del desmantelamiento de la central nuclear José Ca-
brera, en la provincia de Guadalajara. La instalacion
alcarrefa se encuentra en pleno proceso de aplicacién
del Plan de Restauraciéon del emplazamiento. La fisono-
mia externa de los terrenos es cada dia mas similar a la
que tenia durante la etapa previa a la construccién de
la planta. Esa estampa evidencia que estos proyectos
de desmantelamiento son plenamente realizables con
absoluto rigory seguridad. Lo que se plasmaenun pro-
cedimiento o en un documento, se lleva a la realidad. Y
Zorita es buena prueba de ello. Ahora, con las mismas
ganas e ilusion, llega otro tiempo para Enresa. Es el
tiempo de Garofa.
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Enresa asume la titularidad de la central nuclear de Garoina

El pasado 19 de julio Enresa asumio
la titularidad de la central nuclear
Santa Maria de Garona (Burgos)
para acometer la primera fase de
su desmantelamiento. El proyecto
supone “‘un gran reto” para la em-
presa publica para el que “estamos
preparados”, segin manifestd el
presidente de Enresa, José Luis Na-
varro, tras la firma ante notario de
la transferencia de titularidad de la
central a Enresa por parte de Nu-
clenor. Segin Navarro, ‘contamos
con los medios técnicos y con un
gran equipo humano para afrontar
este desmantelamiento”, y afadio
que tanto la experiencia de Enresa,
como las amplias capacidades que
ofrecen las empresas del sector nu-
clear espafol “permiten asumir este
proyecto con garantfas.”

La transferencia de titularidad de
la instalacion de Nuclenor a Enresa
culmina un proceso administrativo
de licenciamiento iniciado en 2020
y permite comenzar con la prime-
ra fase del proyecto, que tiene una
duracion prevista de tres afos. Sus
actividades principales seran el
desmontaje de los sistemas, estruc-
turas y componentes del Edificio
de Turbina y su acondicionamien-
to como nuevo Edificio Auxiliar de
Desmantelamiento  (EAD). Simul-
tdneamente, se realizard la evacua-
cién del combustible gastado desde
lapiscina hasta el AlImacén Temporal
Individualizado (ATI) de la central.

“Desmantelar las instalaciones nu-
cleares que han cesado su actividad
forma parte del servicio publico
esencial que Enresa presta a la so-
ciedad espafola”, subrayd Navarro,
asegurando que se hara con “profe-
sionalidad, rigor, seguridad y trans-
parencia”. Para ello, el presidente
de Enresa destaco el equipo con el
que contard el proyecto, que esta
formado por mas de 30 personas

de Enresay unas 70 de Nuclenor, a
las que se uniréd el personal de otras
empresas especializadas. En total,
durante la primera fase del desman-
telamiento, se alcanzaran los 350
empleos directos.

Para facilitar la participacion de las
empresas del entorno en las licita-
ciones necesarias para el desmante-
lamiento, Enresa viene colaborando
con la Confederacién de Asociacio-
nes Empresariales de Burgos (FAE),
para proporcionar informacion a las
empresas interesadas. Asf, en 2021
FAE v Enresa organizaron un even-
to informativo. Ademas, Enresa ha
informado anualmente de las licita-
ciones previstas.

Enlasegundafase, paralaque Enre-
sa ha de obtener una nueva autori-
zacion, se culminara el proyecto con
actividades como el desmantela-
miento final de los edificios de carac-
ter radiolégico, asi como los trabajos
de descontaminacion, desclasifica-
ciény demolicién, hasta finalizar con
larestauracion del emplazamiento.

El plazo estimado es de diez afios,
tres para la primerafasey siete para
la segunda, aunque esta planifica-
cién puede experimentar variacio-
nes.

Navarro aludio también al coste total
del proyecto de desmantelamiento,
estimado en 475 millones de euros,
y quiso poner de manifiesto el com-
promiso de Enresa con los entornos
en los que desarrolla su actividad.
En este sentido, ha destacado que
Enresa colabora con los municipios
mas proximos a la central tanto con
asignaciones directas establecidas
por orden ministerial como con la
cofinanciacion de proyectos de de-
sarrollo local, destinados a generar
actividad econdmica. En concreto,
“desde 2016 hemos ayudado a 11
municipios de Burgos y Alava en el

C.N. Santa Maria de GaroAa.

desarrollo de méas de 42 proyectos,
que han permitido la creacion de 95
empleos y han beneficiado a 4.911
personas’.

José Luis Navarro estuvo acompa-
Aado por el director de Operaciones
de Enresa, Manuel Rodriguez, y por
el director del desmantelamiento de
Garofa, Manuel Ondaro, a los que
presentd y detalld su experiencia en
proyectos similares.

Otro de los aspectos destacados
por Navarro fue el de la transparen-
cia: “proporcionaremos informacion
constante de la evolucion del pro-
yecto, tanto a las instituciones como
alasociedad en general”, ha explica-
do, y ha afadido que “invitaremos
a los medios de comunicacion del
entorno a visitar la instalacion con
motivo de los hitos més significativos
o cuando lo soliciten”. Ademas, ha
anunciado la creacién en la central
de un nuevo centro de informacion,
entre otras acciones destinadas a
una 6ptima divulgacién del proyecto
que ahorainicia Enresa.

Amplia participacion de Enresa en la 48® Reuniéon Anual de la Sociedad

Nuclear Espanola

Entre el 4 y el 6 de octubre varios
técnicos de Enresa participaron
en la edicion numero 48 de la Re-
union Anual de Sociedad Nuclear
Espafiola. El lugar elegido en esta
ocasion fue la ciudad de Toledo, en
el Palacio de Congresos “El Greco”.

Emilio Garcia Neri, del Departa-
mento de Cooperacion Interna-
cional e I[+D; Diego Espejo, del
Departamento de Gestién de Em-
plazamientos, e Inmaculada Gémez
y Francisco Castillejo del Servicio
de Salud Laboral, participaron en
sesiones relacionadas con desman-
telamiento y gestién de residuos
radiactivos, proteccién radiolégica
y medicina nuclear, respectivamen-
te. Por otro lado, José Campos,
director del Desmantelamiento de
José Cabrera y Oscar Gonzélez,
director Técnico del Proyecto de
Desmantelamiento de Santa Maria
de Garofa, presidieron sendas me-
sas técnicas dentro de la temética
de desmantelamiento y proteccién
radioldgica. Ademas, Enresa tiene
representantes en el Comité Orga-
nizador de la Reunion. El presiden-

El presidente de Enresa, José Luis Navarro, en la 48° Reunion Anual de la SNE.

te de Enresa, José Luis Navarro,
estuvo presente en diferentes mo-
mentos de la cita.

Esta edicion de la Reunién Anual
de la Sociedad Nuclear Espafola
ha congregado en Toledo a 700
profesionales de sector.

Talleres STEM

Durante los dias previos a la Reu-
nién se desarrollan unos Talleres

Stem (Science, Technology, Enge-
nieering and Mathematics), dirigi-
dos a alumnos de Ultimos cursos
de Secundaria. Se celebraron en el
campus tecnologico de la Fabrica
de Armas de la Universidad de Cas-
tilla-La Mancha, y Enresa participé
con su taller “Explora EI Cabril”,
donde los estudiantes conocen qué
es Enresa, qué son y cémo se cla-
sifican los residuos radiactivos, asi
como su gestion en El Cabril.

Avances en el Plan de

Restauracion de Zorita

Durante el pasado verano se han realizado los tra-
bajos de relleno del hueco dejado por el Edificio de
Contencién de la central nuclear José Cabrera.

Finalmente, se han empleado 9.500 m?® de suelo
seleccionado, lo que ha supuesto la descarga de
850 camiones. Durante el proceso, se realizaron
los correspondientes ensayos de humedad, densi-
dady grado de compactacién del suelo, con resul-
tados satisfactorios.
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Presencia espanola
en la 672 Reunion
de la Conferencia
General del OIEA

Del 25 al 29 de septiembre de
2023 Enresa particip6 en la 67°
reunidn ordinariade la Conferen-
cia General del OIEA que se cele-
bré en el Centro Internacional de
Viena (CIV), Austria.

Enresa estuvo representada
en la conferencia internacional
por el jefe del Departamento de
Cooperacién Internacional e [+D,
Joaquin Farias.

En esta conferencia, que tiene
caracter anual, funcionarios de
alto rango y representantes de
los Estados miembros del Or-
ganismo examinan y debaten
cuestiones de la actualidad del
sector.

Se invita a los Estados miembros
y a las organizaciones acredita-
das que lo deseen, a participar
con exposiciones, que normal-
mente se organizan como evento
paralelo de la conferencia gene-
ral. Por ello, Enresa ofrecié in-
formacion sobre sus actividades
en un stand conjunto con otras
empresas publicas y otros paises
europeos en el Centro Interna-
cional de Viena.

En total, participaron en la con-
ferencia representantes de los
177 Estados miembros del OIEA.
Durante la semana, los delegados
han tratado diversos temas, des-
de el Informe Anual de 2022 vy el
presupuesto para 2024 hasta el
fortalecimiento de las activida-
des relacionadas con la ciencia,
la tecnologia y las aplicaciones
nucleares.

Los representantes de AMAC en la sede social de Enresa en Madrid.

La nueva comision directiva de AMAC se
reune con el presidente de Enresa en Madrid

Una veintena de representantes
de la nueva comision directiva
de la Asociacion de Municipios
en Areas de Centrales Nuclea-
res (AMAC), encabezados por su
presidente, Pedro Sénchez Ye-
bra, visitaron el pasado martes,
24 de octubre, la sede social de
Enresa en Madrid.

Durante la visita mantuvieron
una reunion con el presidentede
Enresa, José Luis Navarro, que
agradecio la oportunidad de la
jornada para poder explicar las
principales actividades de Enre-
sa a nuevos representantes mu-
nicipales que se han incorporado
recientemente a AMAC.

Navarro, hizo un repaso de cémo
cumple Enresa con el servicio
publico esencial que tiene enco-
mendado: la gestion de los resi-
duos radiactivos y el desmante-
lamiento de centrales nucleares.

Ademas, reiteréd a los represen-
tantes municipales la vocacién
de transparencia, accesibilidad e
informacion continua que la em-
presa quiere seguir manteniendo
con ellos.

Por su parte, el presidente de
AMAC destacé la “relacion fluida”
que existe con Enresa puesto que
comparten intereses comunes
como el interés por “lainformacion,
la transparencia o la seguridad”.

La reunién se enmarca en la con-
tinua relacion que mantienen
AMAC vy Enresa para tratar asun-
tos de interés comudn. Ambas en-
tidades firmaron un convenio el
pasado mes de junio, con el objeti-
vo de organizar de forma conjunta
jornadas formativas e intercambio
de experiencias en el &mbito de la
gestion de los residuos radiacti-
VOs, que comenzaré a desarrollar-
se enlas proximas semanas.

Asi lo afirmé su presidente tras la inauguracion de las ‘XXI Jornadas de Instalaciones Radiactivas’

Los residuos radiactivos de ‘pequeiios productores’, el “ejemplo mas claro
de cercania a la sociedad y del servicio publico de Enresa”

Casi medio centenar de técnicos vy
responsables de la gestion de los
residuos radiactivos generados en
el ambito hospitalario, industrial vy
de investigacion de toda Espafa, se
reunieron el 6 y 7 de noviembre en
Codrdoba, en las XXI Jornadas de Ins-
talaciones Radiactivas’ que organiza
Enresa. El objetivo de estas jornadas
es intercambiar informacion y expe-
riencias para optimizar los procesos
de gestion de los residuos radiactivos
gue se generan en sus actividades.
Segln destacé en rueda de prensa
el presidente de Enresa, José Luis
Navarro, los ‘pequefios productores’
como se conoce coloquialmente a
estas instalaciones radiactivas, son
“el ejemplo mas claro de cercania a
la sociedad en el cumplimiento del
servicio publico esencial que Enresa
tiene encomendado”.

El hotel Eurostar Conquistador alo-
j6 la primera de las dos jornadas del
encuentro, en la que se analizaron
diferentes aspectos relacionados
con la gestion de estos residuos, des-
de la perspectiva tanto del gestor

como del productor. Las jornadas
finalizaron el martes 7 con una visita
al Centro de Almacenamiento de El
Cabril, para conocer in situ como se
gestionan los residuos radiactivos de
muy baja, baja y media actividad. El
Cabril “es y serd una pieza clave” en
la gestion de los residuos radiactivos
en Espana, afirmo Navarro, adaptan-
dose “‘como siempre lo ha hecho” a
las necesidades de nuestra sociedad
y permitiendo que estas aplicaciones
“puedan seguir aportando sus avan-
ces de forma segura”.

En la actualidad, explicé Navarro,
Enresa mantiene contrato para la
retirada de sus residuos radiactivos
con 967 instalaciones radiactivas de
las que el 52% pertenece a diferen-
tes dmbitos industriales; algo mas
del 30% son de uso médico y cerca
del 18% por ciento al campo de la
investigacion y la docencia.

Anualmente estas instalaciones ge-
neran, segun la media de los Ultimos
diez afos, unos 15 m® de residuos
radiactivos, que son gestionados,
de acuerdo con sus caracteristicas

Los asistentes a la jornada el pasado dia 7 de noviembre en El Cabril.

radiologicas, por profesionales cua-
lificados. Se trata de residuos hete-
rogéneos que incluyen, entre otros,
fuentes de radioterapia, materiales
residuales del uso de radioisoto-
pos en medicina nuclear y de todo
tipo de investigaciones médicas
o docentes; fuentes de control de
procesos y medidas industriales; o
equipos en cuya composicidon o que
para su funcionamiento precisan de
componentes radiactivos. En todo
caso, son residuos de baja y media
actividad que siguen un proceso
reglamentado hasta que finalmente
son gestionados enel C.A. El Cabril.

Eljefe del Departamento de Logisti-
cade Enresa, Victor Alvarez, detallé
los contratos activos que tiene En-
resa, destacando las que se encuen-
tran en Andalucia. Segun los datos
de las recogidas de residuos realiza-
das en los dos ultimos afos, generd
alrededor del 3,4 % de los residuos
procedentes de instalaciones ra-
diactivas retirados en toda Espafia.
Por procedencia, el 51% de los resi-
duos retirados de Andalucia son de
instalaciones industriales, méas de
un 46% de actividades de investiga-
ciény docencia, y cercade un 4% de
instalaciones médicas.

Casi la mitad de estos residuos ra-
diactivos retirados en Andalucia
proceden de instalaciones incluidas
en el &ambito del Protocolo sobre Vi-
gilancia Radiolégica de Materiales
Metélicos, que tiene como objetivo
garantizar la vigilancia radioldgica
de los materiales metalicos y la ges-
tiéon de los materiales radiactivos
que sean detectados en empresas
siderurgicas o de recuperacion, o
que se puedan generar como conse-
cuencia de unincidente.
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.| ENRESA RECUPERA CONEXITO

SU CURSO DE VERANO DE LA
UIMP EN SANTANDER

Un total de 65 asistentes, 33 ponentes, una ponencia inaugural, 7 mesas redondas, una
visita técnica y mucho trabajo e intercambio de experiencias, son algunas de las cifras
que deja el curso Retos en la gestion de residuos radiactivos y el desmantelamiento de
centrales nucleares, organizado por Enresa en la Universidad Internacional Menéndez
Pelayo, en Santander, durante el pasado mes de julio. Un gran evento en el que la activa
participacion y la buena acogida avalaron el acierto de la convocatoria.

TEXTO: DEPARTAMENTO DE COMUNICACION DE ENRESA; FOTOS: ARCHIVO ENRESA

" Palacio de ld Magdalena, Santander.

| Palacio de la Magdalena de Santander

se convirtid el pasado verano en centro

de interés para hablar de residuos

radiactivos. Durante los dias 12, 13 vy
14 de julio, en este emblematico lugar, Enresa
organizdé su curso Retos en la gestion de residuos
radiactivos y el desmantelamiento de centrales
nucleares, desarrollado dentro de los cursos de
verano que programa cada afno la Universidad
Internacional Menéndez Pelayo. A orillas del
Cantabrico, los asistentes abordaron de manera
integral diferentes aspectos relacionados con la
labordeEnresa.Profesionalesdelsectornuclear,
estudiantes universitarios de ultimo ciclo u
otros colectivos interesados en el futuro de los
residuos radiactivos y los desmantelamientos
de centrales nucleares encontraron una
oportunidad Unica para conocer de forma
directa las ultimas previsiones.

Inauguro el curso el presidente de Enresa, José
Luis Navarro. Durante su intervencién, Navarro
asegurd que este curso constituia “un ejercicio
de transparencia, responde a la voluntad de
informar de nuestras actividades y permitir que
podamos compartir experiencias, conocimientos
y opiniones”. Ademas, explicaba que el programa
del curso daba comienzo con una cuestion
esencial comoes la planificacion. Aeste respecto,
anadiaque,cuandosedisefid el cursoacomienzos
de afio, “pensabamos que estaria ya aprobado
el 7° Plan General de Residuos Radiactivos”.
Finalmente, “circunstancias imprevistas como
el adelanto electoral lo han impedido”, por lo
que la planificacion que se expuso en el curso se
remitio a la Ultima version revisada del plan que
se publicé el pasado mes de noviembre.

Durante la conferencia inaugural, la directora
de Planificacion de Enresa, Josune Oca,
expuso, coincidiendo con lo indicado por el
presidente, que un aspecto clave en la gestion
de residuos radiactivos y el desmantelamiento
es la planificacion. En este sentido, explico, la
legislacion y los pasos necesarios para elaborar
un Plan General de Residuos Radiactivos
y se centrd en los principales aspectos del
mencionado 7° PGRR que se encuentra en
tramitacion.

La sesidon centrada en la gestion de residuos de
baja y media actividad estuvo moderada por
Manuel Torralbo, rector de la Universidad de

| 1} ‘
UIMP
de verano
Universidad Santander

Internacional 23

Menéndez Pelayo

Fsrasa Design

Cartel de la temporada 2023 de los cursos de verano de UIMP.

Cordoba, y tuvo como protagonista el Centro
de Almacenamiento de El Cabril, la solucion
espafnola para la gestion de residuos radiactivos
de muy baja, bajay media actividad. Sumoderno
y seguro sistemade almacenamiento, su historia,
su capacidad y sus planes de futuro fueron
algunos de los aspectos destacados por los
ponentes de Enresa. La visién se completd con
una ponencia sobre el emplazamiento donde se
ubica, un paisaje de gran valor natural y con la
perspectiva de un generador de residuos, en
este caso biomédicos, que ponen de manifiesto
la importancia de esta instalacién y el servicio
publico que cumple.

El presidente de Ensa, José David Gomila,
moderd la mesa relativa a la gestion temporal
del combustible gastado. Desde Enresa se
expusieron las necesidades y desarrollo de los
Almacenamientos Temporales Individualizados
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Juan Ramon Pérez Valenzuela, Maria Teresa Macias, Manuel Torralbo, Eva No-
guero e Inmaculada Lépez en la mesa redonda “Gestién de RBMA. EI Cabril, clave
para el futuro”.

(ATls) con los que cuenta Espana, asi como
proyectos de nuevos almacenamientos en los
que ya trabaja la empresa publica. Desarrollos
que son posibles gracias al trabajo conjunto
con otras empresas espafiolas como Enusa, que
aporta su conocimiento sobre el comportamiento
del combustible y Ensa, que permite disponer
de contenedores adaptados a las distintas
necesidades para gestionar estos materiales con
seguridad.

Hay gestion temporal y también gestién
definitiva del combustible gastado, el principal
reto de futuro para Espafa. En esta sesidn,
se conocieron los distintos grados de avance
en cuanto a la solucion definitiva para la
gestion de residuos de alta actividad. Desde
Francia (Andra) y Suecia (SKB) se presentaron
los origenes, pasos vy situacién actual que
han ocurrido para poner en marcha un
Almacenamiento Geoldgico Profundo en ambos
paises. También desde Espafa se expuso el
trabajo realizado hasta ahora relacionado con
esta solucion definitiva, sobre todo centrado en
caracterizaciéon y busqueda de emplazamientos
y diseflo genérico.

Tras conocer distintas soluciones para la gestion
de los residuos radiactivos segln su tipologia,
llegd el turno de abordar los desmantelamientos.
Desde Enresa se aportd tanto la experiencia
previa, que demuestra la viabilidad de estos
procesos, como los detalles de nuevos proyectos
como es el de Santa Maria de Garofa, en Burgos,
proyecto que Enresa acaba de comenzar en

largo plazo”.

su Fase 1. La sesidon se completd con otras
perspectivas muy importantes: la del regulador,
que expuso los detalles del proceso de
licenciamiento y la internacional, con el ejemplo
de un proyecto similar al de Garofia que se esté
ejecutando en Suiza.

En la tarde del segundo dia llegd el momento
de abordar la importancia de la |+D en materia
de gestion de residuos. Una mesa redonda
moderada por el director de |la Escuela de Minas
de la Universidad Politécnica de Madrid, Javier
Elorza, quien definié la investigacion como “la
mejor manera de optimizar tiempo y tareas”
e instd a retomar los proyectos relacionados
con el almacenamiento geoldgico profundo
de combustible gastado y residuos de alta
actividad, como los estudios hidrogeoldgicos
de caracterizacion que se realizaron en los
anos 80 y 920. A partir de ahi, los participantes
abordaron las grandes areas de Plan de I+D de
Enresa, centrandose en los logros conseguidos y
destacando, en relacion con el AGP, el proyecto
FEBEX,unensayodelascondicionesdelabarrera
de ingenieria y su modelizacion para estudiar su
idoneidad a largo plazo. También se abordaron
otros ensayos centrados en el estudio de la
durabilidad del hormigdén de los contenedores
para residuos de baja y media actividad (RBMA)
del C.A. EI Cabril para mantener su integridad
durante los 300 anos de vigilancia y control del
emplazamiento. Tras la sesion, los participantes
se desplazaron desde el Palacio de la Magdalena
a la fabrica de contenedores y componentes
nucleares de Ensa en Maliafo.

Josune Oca, directora de Planificacién de Enresa en su ponencia
“El Plan General de Residuos Radiactivos, una planificacion a

Rafael Trivifio, Javier Ferndndez, José David Gomila, Roberto Gonzdlez Villegas y
Mariano Navarro en la mesa redonda “La gestion temporal del combustible gastado’.

PALACIO DE LA
MAGDALENA

Thomas Patschka, Manuel Rodriguez Silva, José Ramén Torralbo, Esther Garcia
Tapias y Javier Zarzuela en la mesa redonda “El desmantelamiento, lecciones
aprendidas y proyectos de futuro”.

SC:"ri’us“ddee, verano UIMP

Nicolds Ferreiros, Eugenio Dominguez Vilches, Mariano Moreno y Pedro Sdn-
chez Yebra en la mesa redonda “El papel de la sociedad en la gestion de RR y en
desmantelamiento”.

Hans Forsstrom, Paola Vilarifio Salinas, Alvaro Rodriguez Beceiro y Maria Teresa
Lépez en la mesa redonda “La gestion definitiva del combustible gastado’.

J,avier Sdnchez, Joaquin Farias, Javier Elorza, Paloma Gémez y Miguel
Angel Cuiado en la mesa redonda “I+D en desmantelamiento y gestion de
residuos’.

Sinda " UIM]

Pasi Tuohimaa, Ana Castellanos, Maria Garcia de la Fuente y Anne Brodu en la
mesa redonda “El reto de comunicar las soluciones técnicas”.
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La directora general del CIEMAT, Yolanda Benito y el presidente de Enresa, José Luis

Navarro, fueron los encargados de clausurar el encuentro.

La participacion de la sociedad civil es un aspecto
esencial en la toma de decisiones sobre gestion
de residuos y desmantelamiento. Enresa organizé
una mesa redonda para abordar su papel,
moderada por el presidente de Enusa, Mariano
Moreno, que pregunté por las claves para lograr
implicaciéon social y apoyo politico en la puesta en
marchadeunainstalacion nuclear. Lamesaaundla
visién de la universidad, que planted las bondades
de la mediacion como método de resoluciéon de
conflictos. Las aplicaciones de la medicina nuclear
y la gestién de residuos radiactivos en los centros
sanitarios, los mayores productores de residuos
radiactivos tras la industria nuclear. Y, como no, se
analizé la perspectiva de las instituciones locales
con instalaciones nucleares en sus territorios,
que reclamaron fluidez en la informacién sobre
el funcionamiento de las instalaciones radiactivas
y un papel activo en el proceso de busqueda de
emplazamiento del AGP.

Otro actor necesario en
la aceptacién social es la
comunicacion.  Marfa  Garcia
de la Fuente, presidenta de
la Asociacion de Periodistas
de Informacién  Ambiental,
moderd una mesa redonda
centrada en analizar las mejores
estrategias de comunicacion
para transmitir a la sociedad
proyectos relacionados con la
gestion de residuos radiactivos
y el desmantelamiento de
instalaciones nucleares y
radiactivas. Asi, tanto desde el
punto de vista de las empresas,
como de los medios de
comunicacién, se abordaron
aspectos como la necesidad de
captar la atenciéon e implicar a la
sociedadenlagestionderesiduos
como una  responsabilidad
compartida; mostrar con
aperturay transparencia el dia a
dia de las instalaciones y contar
con la confianza del ciudadano
a la hora de comunicar no solo
las  soluciones técnicas, en
ocasiones dificiles de entender
paraun publico no especializado,
sino sus objetivos y efectividad.

Tras tres dias de interesantes
sesiones, debate vy reflexion, clausuraron
este encuentro en Santander el presidente
de Enresa, José Luis Navarro Ribera, y la
directora del curso y directora General del
CIEMAT, Yolanda Benito. Navarro enumerod
varios temas trascendentales para Enresa: el
desmantelamiento de Santa Maria de Garona;
la transparencia como eje transversal de todas
nuestras actividadesy, lo esencial de contar con
un Plan General de Residuos que nos permita
avanzar en proyectos complejos como el AGP.

Por su parte, la directora general del CIEMAT
repasd los retos en materia de gestion de
residuos y desmantelamiento de instalaciones
nucleares abordados durante estos tres dias de
encuentroylanzdlaideadeuncambiode prisma:
el tratar estas tareas complejas, mas que como
retos como oportunidades: “la oportunidad de
hacerlo bien, de crear y de innovar”. @

ESTRATOS

CORPORATIVO

en instalaciones nucleares

TEXTO: ELENA VICO DEL CERRO, PRESIDENTA DEL EQUIPO DE CULTURA DE SEGURIDAD DE ENRESA; DAVID ABARCA
AHIJADO, FERNANDO GONZALEZ GOMEZ Y JESUS IGLESIAS MORAN, AREA DE GESTION DE LA SEGURIDAD, TECNATOM

La Cultura de Seguridad tiene un impacto importante en la seguridad de una instalacién o ac-
tividad del sector nuclear. Por eso, el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), siguiendo pautas
establecidas por organismos internacionales (INPO, WANO, IAEA), emitio en 2008 la Instruc-
cion 1S-19 (en adelante, 1S-19), sobre los requisitos del sistema de gestion de las instalaciones
nucleares, que exige una evaluacién y un plan para la mejora continua de la Cultura de Seguri-
dad en las instalaciones nucleares en Espana. Desde 2010, Enresa trabaja en distintos planes

de mejora paraimpulsar y reforzar la Cultura de Seguridad de la organizacion.

:Qué se entiende por cultura?
y, ¢por cultura organizativa?

Cultura hace referencia a “la for-
ma en la que hacemos las cosas’,
y estd asociada a las préacticas co-
munes, los valores y sentimientos,
asi como a las percepciones que
experimentamos con los compor-

tamientos que elegimos adoptar
en unadeterminada circunstancia.
El concepto “cultura organizativa”
o cultura de una organizacién es
un concepto amplio que incluye
todos los supuestos basicos, va-
lores compartidos vy creencias
que guian la manera en la que los
empleados de una organizacion se

comportan con los demds y abor-
dan su trabajo.

Se puede comparar la cultura con
un iceberg, donde tan solo 1/9 de
todo su volumen es visible, mien-
tras que el resto permanece su-
mergido, siendo esta parte la mas
importante.
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CULTURA INSTITUCIONAL VISIBLE

Ve e

A~ La manera en que decimos
que se hacen las cosas

. A
‘ Vision

Estrategia

Valores compartidos
Metas

Estructura

Pcrcepciones

Creencias

Reglas no escritas

El modo en que se
hacen las cosas en realidad

Valores

Politicas

Tradicion

Normas

Historias

Sentimientos

CULTURA INSTITUCIONAL INVISIBLE

Analogia cultura-iceberg (basado en el diagrama de Torben Rick).

Continuando con el simil del ice-
berg, en la cultura se podrian dife-
renciar tres partes:

Artefactos -Lo que se ve, las es-
tructuras organizativas visibles, los
procesos, la forma de relacionarse
de las personas de la organizacion
(enuniceberg, suparte visible). Son
faciles de observar, son comporta-
mientos observables, pero no se
pueden sacar conclusiones reales
de ellos, ya que lo que realmente
importa no se ve. Son indicadores
de causas més profundas.

Valores declarados - lamanerade
tratarseydirigirse unos aotros. Los
valores que dicen utilizar las perso-
nas de la organizacion: integridad,
trabajo en equipo, orientacién al
cliente, calidad, etc. Igualmente son
observables, pero de un modo mas
superficial, por lo que su interpre-
tacién no es sencilla.

s tos bisi I I
creencias compartidas - valores y
creencias profundas, normalmente
inconscientes, son en realidad los
responsables de que los individuos

Presunciones compartidas

se comporten de una manerau otra.
Son dificiles de observar a primera
vista y desde luego, son los mas di-
ficiles de cambiar ya que estan inte-
riorizados por los trabajadores tras
aflos de refuerzo consciente o in-
consciente por parte de la organiza-
cién. Sin embargo, actuando sobre
esos supuestos mediante cambios
en la organizacion y sobre todo me-
diante el compromiso continuo de
los lideres y personal directivo, se
podré cambiar la cultura y los com-
portamientos de los individuos de
manera progresiva.

¢{Qué es la Cultura de Seguridad?

La cultura de seguridad hace re-
ferencia a cbmo nos relacionamos
con la seguridad en una actividad
especifica. Existe una “cultura de
seguridad solida” cuando la segu-
ridad constituye una prioridad en
todas las tareas que realizan tanto
la organizacion como los individuos
que trabajan en ella, es decir, cuan-
do la seguridad es lo primero en la
toma de decisiones.

El término Cultura de Seguridad apa-
rece por primeravez trasel acciden-
te enlacentral nuclear de Chernob-
yl en 1986. Desde entonces se han
postulado numerosas definiciones
y modelos de Cultura de Seguridad
en el sector nuclear. Si bien todas
ellas incluyen la misma esencia, esto
es la atencion prioritaria a la seguri-
dad, destacan por un lado el modelo
propuesto por la industria nuclear
representada por el Institute of Nu-
clear Power Operations (INPO) (ref.
1) y el World Association of Nuclear
Operators (WANO) (ref. 2), y por
otro el propuesto por el Organismo
Internacional de Energia Atémica
(IAEA) (refs. 3y 4).

Durante tiempo ambos modelos
han convivido, pero en los Ultimos
afnos se ha venido realizando un tra-

bajo de harmonizacion de ambos,
resultando en la siguiente defini-
cion:

“La cultura de seguridad nuclear se
define como los valores y compor-
tamientos fundamentales derivados
del compromiso de los lideres y de-

mds trabajadores por priorizar la se-
guridad frente a cualquier otro tipo
de objetivo y asi garantizar la pro-
teccion de las personas y del medio
ambiente”.

Para la industria nuclear comercial,
la seguridad nuclear es la prioridad

absoluta. Bajo este enfoque el mo-
delo propuesto se desarrollaen diez
grupos de atributos que, de cum-
plirlos, se asegura una Cultura de
Seguridad sélida. Estos atributos se
centran en tres aspectos como son
las personas, el liderazgo vy los pro-
cesos (ref. 1).

ASPECTO

COMPROMISO
INDIVIDUAL
HACIALA
SEGURIDAD

LIDERAZGO
HACIALA
SEGURIDAD

SISTEMAS Y
PROCESOS
DE GESTION

ATRIBUTO

Rendicién de cuentas individual

Todas las personas asumen su responsabilidad en el &mbito de la seguridad

Actitud cuestionadora

Las personas evitan la complacencia y continuamente cuestionan las actividades vy
condiciones existentes a fin de identificar discrepancias que puedandar lugar aerrores
o acciones inadecuadas

Comunicacién efectiva de los aspectos de seguridad

La comunicacion se centra en la seguridad

Acciones y valores de seguridad del liderazgo

Las decisiones y comportamientos de los lideres demuestran su compromiso con la
seguridad

Toma de decisiones

Las decisiones que favorecen o afectan a la seguridad nuclear son sisteméticas,
rigurosas y exhaustivas

Ambiente de trabajo respetuoso

Laconfianzay el respeto estan presentes en toda la organizacion

Aprendizaje continuo

Se buscan y desarrollan las oportunidades de aprender nuevas formas de garantizar
la seguridad

Identificacion y resolucién de problemas

Cualquier aspecto que pueda afectar a la seguridad se identifica répidamente, evalla
exhaustivamente, gestionay corrige inmediatamente de acuerdo con su importancia

Entorno favorable a la comunicacién de inquietudes

Se mantiene un entorno de trabajo consciente de la importancia de la seguridad en el
que las personas se sienten libres de plantear sus inquietudes en materia de seguridad
sin miedo a las represalias, la intimidacion, el acoso o la discriminacion

Procesos de trabajo

El proceso de planificacion y control de las actividades de trabajo se implanta de una
forma que permite mantener la seguridad
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Laimportanciadela
Cultura de Seguridad

Los modelos de seguridad en la in-
dustria nuclear estan basados en la
defensa en profundidad o modelo
de James Reason. Este modelo se
compone de varias barreras sucesi-
vas dispuestas entre el peligro y un
objetovulnerable, las cuales pueden
ser técnicas, organizativas o huma-
nas, de tal manera que, aungue una
barrera falle, existen otras que evi-
tan que un riesgo se haga realidad.
Nada es perfecto, y una barrera
tampoco lo es, siempre existe la po-
sibilidad de que falle ante determi-
nadas circunstancias o tras el paso
del tiempo. Esto se representa en
el modelo por medio de “agujeros”
en cada una de las barreras. Sila or-
ganizacion permite que los fallos en
las barreras persistan en el tiempo,
estos “agujeros” pueden alinearse
entre si, lo que permitiria el paso del
peligro hasta ocasionar los dafos o
pérdidas indeseados.

El'modelo de queso suizo de Reason.

PELIGRO

((

La Cultura de Seguridad busca
determinary evaluar las actitudes y
comportamientos de los directivos
y trabajadores de la organizacion
que podrian erosionar o reducir su

seguridad ) )

Una organizacién con una Cultura
de Seguridad solida estard menos
expuesta a sufrir accidentes o su-
cesos indeseados, debido a que sus
individuos estan habituados a de-
tectar, corregir y/o evitar de manera
proactiva cualquier degradacion de

Algunos “agujeros” debido a fallos activos

la seguridad y sus barreras. Por el
contrario, cuando una organizacion
posee una Cultura de Seguridad de-
ficiente, es mas vulnerable a sufrir
accidentes o sucesos indeseados,
ya que, por medio de los comporta-
mientos no deseados o no alineados

/

DEFENSA EN PROFUNDIDAD

\ & Otros “agujeros” debido a

condiciones latentes

con la Cultura de Seguridad, |a fragili-
dad de las barreras de seguridad se
puede ver aumentada.

Teniendo en cuenta la importancia
de la Cultura de Seguridad vy su con-
tribucion en la seguridad final de
una organizacion vy las actividades
que realiza, es necesario incluir el
concepto en su estrategia empre-
sarial y de prevencion. Por ello, el
papel de los lideres y el personal
directivo de la organizacion es fun-
damental a la hora de reforzar y
modelar los comportamientos de
los individuos para, poco a poco, al-
canzar el nivel mas elevado posible
en la Cultura de Seguridad.

Parte de la estrategia de preven-
cion y de fomento de una ade-
cuada Cultura de Seguridad ha de
ser su evaluacion periddica. Las
organizaciones nucleares realizan

una monitorizacién continua de
su cultura por medio del segui-
miento de diversos indicadores y
observacién de comportamientos,
estableciendo procesos como la
presencia de lideres en campo o el
bajo umbral a la hora de reportar
problemas. Ademads, la industria
nuclear se exige a si misma realizar
autoevaluaciones y evaluaciones
por un agente externo cada 3 a 6
afios respectivamente de media.
Dichas evaluaciones pueden ade-
mas comparar las organizaciones
nucleares entre si, ofreciendo una
visién de la situacion real de la Cul-
tura de Seguridad de una organi-
zacioén con respecto a las mejores
practicas de la industria. Fruto
de la realizacién de evaluaciones
a lo largo de méas de 40 afios de
explotacion de centrales nuclea-
res, la industria nuclear (INPO vy
WANO) ha conseguido estable-

cer una serie de comportamientos
que suelen estar presentes en las
organizaciones nucleares con ma-
yor éxito, allanando el camino para
que otras organizaciones nuclea-
res puedan evolucionar o mejorar
su Cultura de Seguridad.

Es importante comprender que la
evaluacion de la cultura de la segu-
ridad es diferente de la evaluacion
de la seguridad que tradicional-
mente se realiza en las instalacio-
nes nucleares. Mientras que la eva-
luacién de la seguridad esta dirigida
a verificar y confirmar el cumpli-
miento de los requisitos estable-
cidos en las normas, la evaluacién
de la cultura de la seguridad busca
determinary evaluar las actitudesy
comportamientos de los directivos
y trabajadores de la organizacién
que podrian erosionar o reducir su
seguridad.
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Aplicacién de la Cultura de Seguridad en Enresa

URA
SAD®

De acuerdo con la I1S-19 ante-
riormente mencionada, la Cul-
tura de Seguridad se define como
“conjunto de caracteristicas y ac-
titudes en las entidades y las per-
sonas que hace que, con cardcter
de mdxima prioridad, las cuestio-
nes de proteccion y seguridad re-
ciban la atencién que requiere su
importancia’, entendiéndose por
“seguridad (seguridad nuclear vy
proteccién radioldgica)” como la
‘consecucioén de las condiciones de
explotacion correctas, prevencion
de accidentes o mitigacion de sus
consecuencias, cuyo resultado es
la protecciéon de los trabajadores,
del publico y del medio ambiente
frente a peligros indebidos causa-
dos por la radiacion’.

Enresa establecié en 2010 un
equipo de trabajo para implantar
los requisitos recogidos en esta
instrucciéon en la organizacion vy
mas concretamente en la instala-
cion del Centro de Almacenamien-
to de EI Cabril y el proyecto de
desmantelamiento y clausura de la
central nuclear José Cabrera, asi
como en las actividades de apoyo
que se prestan desde la sede. Las

primeras actuaciones iban enfo-
cadas a conocer la cultura orga-
nizativa existente en Enresa vy la
cultura ideal hacia la que trabajar
para conseguir una solida cultura
de seguridad. Posteriormente, se
definieron los principios de Cultura
de Seguridad de Enresa (2011), en
linea con la mision, visién y valores
de la organizacion, y se formalizé
un Equipo de Cultura de Seguridad
y se elaboraron las Guias de Ex-
pectativas de comportamientos
tanto para esas dos instalaciones
como para los trabajadores de la
sede (Madrid).

En base a los distintos ejercicios
de autoevaluacién y evaluacién
externa realizados en estos afos,
Enresa ha ido elaborando y apli-
cando distintos Planes de Mejora
de la Cultura de Seguridad, estando
en vigor el que cubre el periodo
2021-2024, que recientemen-
te ha sido revisado para incluir el
proyecto de desmantelamiento
y clausura de la C.N. Santa Maria
de Garofa, instalacion que pasé
a titularidad de Enresa en julio de
2023. Las actuaciones de mejora
se centran en:

e Reforzar el modelo de lide-
razgo para la seguridad, rea-
lizando talleres y jornadas de
formaciondelos lideresy per-
sonal directivo para fomentar
su papel en la organizacion y
fomentando los ejercicios de
sus observaciones en campo
paralamejorade los procesos
y actividades en las instalacio-
nes.

¢ Fomentar el uso de la herra-
mienta “SIM”, la aplicacién
informética elaborada por En-
resa para la gestion de la me-
jora de la gestion integrada,
realizando acciones formati-
vas y revisando y mejorando
los procedimientos y guias; vy
analizar el sistema de indica-
dores usados para la mejora
continua de la cultura de se-
guridad.

e Mejorar la comunicacién
interna y el intercambio de
experiencia operativa, man-
teniendo actuaciones periédi-
cas de difusion e informacion
a todo el personal, asi como
fomentar el intercambio de
informacion entre las distin-
tas instalaciones de la organi-
zacion sobre temas comunes
atodas.

Enresa en estos ultimos 12 afios
ha avanzado paso a paso hacia
una fuerte cultura de seguridad,
mediante evaluaciones internas y
externas, planes de acciony sobre
todo compromiso de los trabaja-
dores, colaboradores y personal
directivo. Entre todos debemos
seguir fortaleciendo la cultura de
seguridad y buscando la mejora
continua ante los nuevos retos que
tenemos ante nosotros. @
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Berta Rubio

-+ ———— FISICAEXPERIMENTALY PRESIDENTADEL ——— = = -
CONSEJO CIENTIFICO NUSTAR

“Auin no tenemos una teoria que explique el nucleo atémico
y tardaremos 20 anos en tenerla”

TEXTO Y FOTOS: IGNACIO FERNANDEZ BAYO, PERIODISTA DE CIENCIA

n Darmstadt (Alemania), junto al Centro Helmholtz para la Investigacion de lones

Pesados (GSI) se esté construyendo FAIR, una instalacion fundamental para el futuro

de la fisica nuclear que contara con varios aceleradores de nucleos y antiprotones para

hacerlos incidir en un blanco fijo y estudiar sus resultados. Una de los cuatro pilares o
experimentos que alli se realizardn se denomina NUSTAR (de NUclear STructure, Astrophysics
and Reactions) y agrupa a 800 investigadores posdoctorales de 170 instituciones de diferentes
paises. El pasado mayo, el Consejo de esta comunidad eligio como presidenta a la espanola Berta
Rubio Barroso (Madrid, 1955), fisica experimental del Instituto de Fisica Corpuscular (IFIC), centro
mixto CSIC-Universitat de Valencia, del que, ademas, es subdirectora. Tiene una larga trayectoria
enfisicanuclear experimental en instalaciones internacionales. Ha publicado méas de 250 articulos
cientificos y dirigido 12 tesis doctorales eneste campoy pertenece, o ha pertenecido, anumerosos
comités cientificos. Rubio estarden el cargo hasta 2026, un ano antes de que, seglin las previsiones
actuales, FAIR inicie sus experimentos. Se declara una apasionada de su trabajo, pero también
encuentra huecos en horas inverosimiles para hacer deporte, cantar en un coro o estudiar chino.

¢{Qué esperan encontrar en NUSTAR?

Es una instalacion en la que se pueden acelerar nu-
cleos de todos los elementos, desde los més ligeros
hasta los méas pesados para generar nucleos muy
exoticos y estudiarlos. Sera parecido al GSI, pero con
una intensidad sin precedentes. Es decir, el nimero
de particulas por segundo que se aceleraran aumen-
taraporunfactorde 100 e inclusode 1000. Acelerar
estos iones con energias relativistas produce en la
colision una reaccion que se llama de fragmentacion,
que es como romperlos en pedazos, que unas veces
seran mas parecidos a nlcleos estables y otras seran
muy distintos, con muchos mas neutrones o muchos
mas protones, lejos de la estabilidad, y los estudia-
remos haciendo una reaccién secundaria con ellos o
parandolos y viendo sus propiedades.

El objetivo es estudiar el ntcleo atémico, pero ;no
lo sabemos ya todo sobre el nicleo, que esta for-
mado por protones y neutrones, atados por la inte-
raccion fuerte?

Pues todavia hace falta saber mucho mas, porque no
hay unateoria que explique los nlcleos atdmicos. Cu-
riosamente, hay una teoria muy buena para la fisica
de particulas, lo que se llama el modelo estandar, y

también una teoria bastante exacta para el 4tomo.
Pero cuando pones juntos los protones y los neutro-
nes forman una pelota muy compacta y no sabemos
cémo se sienten unos al lado de otros cuando se po-
nen juntos. No tenemos una teoria que lo explique y
describa con la suficiente precisién como para calcu-
lar, por ejemplo, algo tan simple como qué masa tiene
ese nucleo. Y hay cuestiones mucho mas complejas.
Los célculos tedricos se aproximan, pero no son ca-
paces de decir cudnto va a pesar un nucleo de plomo,
por ejemplo, hasta que se mide.

¢No basta con saber el nimero de protones y de
neutrones que hay y multiplicar por la masa de esas
particulas?

Paranada.

¢Por el estado de energia?

Claro. Necesitas algo que haga que se atraigan mu-
cho unos a otros y eso hace que tengan menos ener-
gfa, que sea un estado mas ligado. Es un poco com-
plejo de entender, pero en definitiva quiere decir que
pesa menos un nucleo con 50 neutrones y 50 proto-
nes, que esos mismos protonesy neutrones sueltosy
puestos en una balanza.
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¢El problema es que no entendemos atin bien la in-
teraccion fuerte?

En parte es eso y en parte es un problema matema-
ticamente complejo de muchos cuerpos que sienten
con una cierta fuerza a los que tienen cercay menos
alos que estdn mas lejos, y que ademas se estan mo-
viendo y unas veces se acercan y otras se alejan. Y
ademas hay que tener en cuenta la repulsion electro-
magnética entre los protones.

¢Sabemos ya por qué hay ntcleos inestables?

Pues es también una cosa compleja. Se puede expli-
car desde el punto de vista energético. Un nucleo
tiende a un estado de mas baja energia, como una pe-
lota que empujas por una escalera se va para abajo.
Aprovechando que hay una forma de desintegracion
natural, que es la desintegracion beta, un nucleo que
tiene una cierta masa se desintegra para ir a su es-
tado de mas baja energia, que ademas significa con-
vertirse en otro, hasta que llega a un estado estable.

A medida que los elementos se hacen mas pesados
tienen mayor inestabilidad, ;tiene que ver por tan-
to con el tamano del nucleo y el nimero total de
particulas?

Si, efectivamente. Te he explicado lo que pasa, pero
no el porqué.Y es que efectivamente tienes unafuer-
za atractiva entre protones y neutrones, pero luego
tienes una fuerza repulsiva entre los protones, vy tie-
nes también tension superficial. Es como una gota de
agua, que no puede ser todo lo grande que uno qui-
siera. Sicrece llega un momento en que se deshace. Y
eso es lo que pasa también con los nucleos. No pue-
des hacerlos tan grandes como quieras, porque llega
un momento en que, en la parte exterior, como no
tienen tantos nucleones cerca, se separany se van.

Siempre ha habido una cierta rivalidad entre los
fisicos tedricos y los experimentales. ;Quién hace
avanzar lafisica?

Yo creo que eso depende muchisimo del campo. En
el nuestro, el de la fisica nuclear, los experimentales
vamos claramente por delante de los tedricos. No
porgue no tengamos tedricos buenos, que los tene-
mos buenisimos, sino porque la teoria para describir
los nucleos es tan compleja que en general llega el
experimento antes. Nosotros le decimos al teorico
lo que encontramos y él intenta describirlo hasta
que propone una explicacion. De alguna manera nos
apoyamos mucho unos en los otros, pero en fisica
nuclear somos los experimentales los que ponemos
las cuestiones sobre la mesa. Porque hasta ahora no

hay una teoria capaz de describir todos los nucleos.
Se explican fendmenos puntuales, concretos, pero no
el conjunto.

¢;Sabemos, por ejemplo, por qué el uranio 235 es fi-
sibley el 238 no?

Si, siempre que se aborde con una teorfa muy foca-
lizada en describir un fendémeno concreto. Pero no
es una teoria predictiva en general ni que se pueda
aplicar aotro caso. Siuna cuestion interesa se aborda
y al final se describe y se puede explicar matematica-
mente.

¢Cuando podremos llegar a esa teoria general del
nicleo?

Yo creo que eso es una de las grandes promesas de
la fisica nuclear. Como decia antes, es un problema
de muchos cuerpos interactuando y eso quiere de-
cir que hace falta una potencia computacional muy
grande, que antes era inalcanzable y ahora empieza
a ser posible. Gracias a eso, ahora se intenta hacerlo
empezando por lo méas sencillo, un protén y un neu-
trén, para acabar explicando todos los nucleos, pero
estamos todavia bastante lejos.

¢Cémo de lejos?

Pues yo creo que se puede conseguir en los proximos
20 afios, por lo que veo que han avanzado los célcu-
los. Primero hasta llegar al carbono y ahora ya estan
llegando al calcio. Se ve un avance importante, pero
aun queda mucho hasta llegar al uranio o a los su-
perpesados. Se va haciendo camino, aunque pienso
qgue nunca seremos lo suficientemente exactos como
para que no haya que refinar los modelos.

En NUSTAR colaboran unos 800 investigadores.
(Trabajan todos en lo mismo o hay diferentes obje-
tivos?

No, no tenemos marcado el mismo camino. Dentro
de NUSTAR hay diez sub-experimentos y en mi gru-
po estamos interesados en uno que se llama DESPEC
(por Decay Spectroscopy) y hemos hecho un par de
detectores que se utilizaran alli. Buscamos las pro-
piedades de los nucleos exdticos que se van a produ-
cir en FAIR. Es decir, una vez que produces algo exo-
tico, muy alejado de la estabilidad, por ser muy rico
en neutrones o en protones, detenerlo y ver cémo
se desintegra. Estamos hablando de vidas medias
del orden de milisegundos; cortas, pero lo bastante
largas como para que cuando llegue al detector siga
siendo el mismo nucleoy no se haya transformado en
otro.

Ustedes hacen investigacion basica, pero puede
tener impacto en otras areas, como en astrofisica.

Si, NUSTAR puede ayudar en el estudio de las reac-
ciones de los nlcleos més pesados, sobre todo el pro-
cesos de captura de neutrones rapidos y desintegra-
cion beta. Especialmente en escenarios estelares vy
en eventos muy violentos, como una supernova o una
colisién de estrellas de neutrones, donde se generan
nucleos muy exdticos, de vidas medias muy cortas,
cuyas propiedades no conocemos. NUSTAR nos per-
mitird reproducirlos aqui en la Tierra.

¢Y puede aportar informacion valiosa para la ges-
tion de residuos radiactivos?

No creo que NUSTAR pueda aportar nada esencial a
este tema, aunque en mi grupo del IFIC hemos desa-
rrollado instrumentacién nuclear avanzada que pue-
de ser Util. Yo no estoy en ello, pero hay miembros
del grupo que se han interesado por este temay han
tenido un contrato con Enresay ahora estdn a punto
de firmar otro.

En el caso de la transmutacién, que permitiria
transformar residuos de alta actividad y larga vida
en otros de baja o media actividad y de vida media
mucho mas corta, entiendo que es fundamental la
fisica nuclear experimental.

Si, tiene que ver. Lo que pasa es que FAIR no estd en-
focado hacia esta tematica. Si lo esta otro proyecto
de fisicanuclear que se estd desarrollando en Bélgica
y que se llama Myrrha. La idea es semejante, un ace-
lerador de protones para impactar en los residuos y
transmutarlos. Esta basado en las ideas que propuso
Carlo Rubbia, que se planted instalarlo en Espana y
ahora los belgas lo van a hacer. Es el ADS o Accelera-
tor Driven System.

También trabajan para entender el calor residual
que se produce en una central nuclear.

Si, y ahi vamos a seguir trabajando. Es un tema que
puede ser de interés para las centrales nucleares.
Parte de toda la energia que se produce en el reactor
se debe al calor producido por la desintegracion beta
de los productos de fision que se generan. Y parte de
ese calor se sigue produciendo una vez que se apa-
ga el reactor. Antes se pensaba que mas o menos se
entendia, pero cuando vas al detalle, el célculo que se
hace no corresponde con las mediciones, sino que hay
mas calor del previsto. Y eso tiene que ver con medir
de manera correcta la energfa que se produce en una
desintegracion beta, que en el caso de unos nucleos
un tanto exoéticos, no estaba bien medido. Es un tema

en el que nos hemos especializado y hemos ayudado a
rectificar este error, que se produce por un efecto que
llamamos Pandemonium, porque es como el triunfo
del caos infernal. Nuestra intervencion ha sido impor-
tante y todavia planeamos hacer nuevos experimen-
tos para este tipo de célculo del calor residual.

¢Lo han estudiado en centrales nucleares?

No, porque en un reactor de fisién se producen
cientos de nucleos diferentes y es muy dificil saber
los que estan mal medidos. Lo que hacemos es de-
terminar cuédles son los sospechosos, especialmente
los elementos refractarios, que son muy dificiles de
sacar de unafuente deionesy por eso era muy dificil
estudiarlos por separado. Nosotros usamos un ace-
lerador de iones que nos produce ese nucleo del que
sospechamos, lo separamos de posibles contami-
nantesy estudiamos sus propiedades. Asi demostra-
mos que algunos sospechosos eran culpables y otros
estaban bien medidos y no contribuian al problema.
Mi grupo se ha enfocado mucho en eso, aunque yo
personalmente no, y han estado investigando este
tema con un grupo de trabajo del OIEA.
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¢A qué atribuye su eleccion como presidenta de
NUSTAR?

Creo que es unreconocimiento a mi trayectoria cien-
tifica, porque llevo mucho tiempo trabajando en el
GSly en otros laboratorios, siempre he estado invo-
lucrada en este tipo de experimentos, he hecho mis
propias propuestas, he participado en comités, etcé-
tera. Y también por aspectos mas personales, porque
tiene que ser una persona razonable, que escuche a
todo el mundoy que tome decisiones consensuadas...
Creo que hainfluido conocer bien a la comunidad por
haber tratado con muchos de ellos.

¢Es usted es la prime-
ra mujer que preside
NUSTAR?

Si.

£Y cuantos varones la
han precedido?

Buena pregunta. Pues
creo que han sido tres
o cuatro.

Dentro de esas 800
personas que partici-
pan, ;qué proporcion
hay de mujeres?
Creo que como un
20%. Hay méas muje-
res en los paises del
sur, como suele pasar
en fisica. Por alguna razon, entre portugueses, ita-
lianos, griegos, espafnoles y franceses la proporcion
femenina viene a ser un 30%, pero cuanto subes a
Alemania es del 5 0 10%.

&Y enel IFIC?

Enel IFIC somos el 22%. No estamos como nos gus-
tarfa e intentamos apoyar en lo posible las carreras
de nuestras investigadoras. Ademas, ahora, por pri-
mera vez, la direccion y la subdireccion las ocupan
mujeres. Y la coordinadora de la Subarea de Fisica de
Particulas y Nuclear también es mujer y del IFIC.

¢Ha sentido alguna vez los efectos de la discrimina-
ciéon?

Yo personalmente, poco. Tengo que reconocerlo.
Pero si me he sentido en algunos momentos como
una cosa exodtica, que no me tomaban suficientemen-
te en serio; gque mi opinién no tenia la misma fuerza
que la opinion masculina. Afortunadamente, esto es

rarisimo hoy en dia, porque se ha puesto mucho én-
fasis en que haya mujeres en puestos de decision. Ha
sido un poco forzado, pero si no se fuerzan las cosas
se mueven demasiado despacio. No recuerdo haber
vuelto a tener esa sensacién que tenia hace 20 anos,
por ejemplo.

¢Coémo puede beneficiar su presidencia a la ciencia
nuclear espainola?

Yo tengo una opinién excelente de la comunidad de
fisicos nucleares espafiola. Hay grupos muy buenos
y brillantes, con personas que tienen visibilidad inter-
nacional. Y esta presi-
dencia puede ayudar
de cara al interior. No
porque pueda haber
favoritismo en NUS-
TAR, porque estoy
convencida de que
una de las razones de
gue me hayan votado
es que piensan que
VoY a juzgar objetiva-
mente las propuestas,
vengan de un grupo
aleméan o de uno espa-
Aol, sino por mejorar
la reputacién de la co-
munidad de fisica nu-
clear espafiola dentro
de nuestro pais.

;Siente que no estan

suficientemente apoyados por el la Administra-
cion?
Sobrevivimos, pero yo creo que se deberia apoyar
més la fisica nuclear. Por ejemplo, desde que empezd
la idea de FAIR, en el 2000, estamos peleando para
que Espafa entré como miembro de pleno derecho o
asociado al menos y hasta ahora no hemos consegui-
do nada. Hemos visitado el Ministerio muchas veces,
hablado con los gestores de &rea nuclear y de parti-
culas, con los secretarios de Estado de investigacion
de estos 20 afios, explicando lo que hacemos e in-
cluso sus aplicaciones, por ejemplo, en fisica médica.
Todos nos han recibido con palabras muy amables y
reconociendo nuestro trabajo, pero nadie ha firma-
do un solo papel. Yo ahi me siento poco apoyada, la
verdad. Estar asociados costaria unos diez millones
de euros, parte de los cuales ya estd invertido, y se-
ria en forma de contribucion tecnolégica. Ayudaria a
consolidar nuestra comunidad, que somos ya muchas
personasy llevamos muchos afos trabajando. @

26

ESTRATOS N° 129 SEGUNDO SEMESTRE 2023

ENRESA

LOCAL, ECONOMICO Y SOCIAL DE

GARONA

TEXTO: CRISTINA LOPEZ-QUERO

FOTOS: ANA MARTIN AGUADO

Enresa asumia en el mes de

julio la titularidad de la central
nuclear de Santa Maria de Garona
(Burgos) para comenzar la primera
fase de su desmantelamiento.

Sin embargo, lleva presente en

la comarca desde mucho antes,
contribuyendo al desarrollo de

los municipios del entorno a
través de la cofinanciacién de
proyectos que impulsan y generan
un impacto positivo econémico y
social. En concreto, desde el aiio
2016 se han puesto en marcha 41
proyectos en 11 municipios, con
una inversion maxima superior a

tres millones de euros.

esde el ano 1990, Enre-
sa ha estado presente en
los entornos en los que
trabajaba a través de la extingui-
da Fundacién Enresa, que servia
como instrumento para mantener
relacion con los municipios de es-
tas areas y poder contribuir a su
desarrollo.

Arriba, vista de los montes de
Sobrén desde el Museo del
Agua. Abajo, el castillo de la
localidad de Frias.
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Es en el ano 2015 cuando se con-
creta, en la Orden Ministerial
IET/458/2015, de 11 de marzo,
la regulacion de las asignaciones
a los municipios del entorno de las
instalaciones nucleares con cargo
al Fondo para la financiacion de
las actividades del Plan General
de Residuos Radiactivos (PGRR).
Esto permite que Enresa pueda
cofinanciar proyectos de desarro-
llo local solicitados por los ayunta-
mientos con el objetivo de lograr
un impacto positivo en la econo-
mia y en la conservacién y mejora
del medio ambiente, ademas de fa-
vorecer la generacion de empleo.
En este sentido, actualmente pue-
den beneficiarse un total de 198
municipios de los entornos de las
instalaciones nucleares.

Desde entonces son ya 174 pro-
yectos puestos en marcha en toda
Espafa, en los que Enresa ha podi-
do colaborar con los ayuntamien-
tos donde estd presente, con el fin
de mejorar el bienestar y la calidad
de vida de sus habitantes. Estas
iniciativas, que han supuesto una
inversion superior a los nueve mi-
llones de euros, han impulsado la
creacion de mas de 200 empleos y
han beneficiado a cerca de 78.000
personas.

Proyecto de cofinanciacion del aparcamiento
para caravanas de Sobroén.

José Luis Salbidea Martinez (alcalde de Lantardn) en los alrededores del Museo del Agua en Sobron.

Proyectos hechos realidad
en Garona

La central nuclear de Santa Maria
de Garofia se encuentra situada
junto al rio Ebro, en el Valle de
Tobalina (Burgos), a pocos kilo-
metros de Miranda de Ebro. Un
precioso habitat natural rodeado
de pequefos municipios que, por
numerosas cuestiones, suelen
tender a la despobla-
ciony necesitan un
impulso econémico y
social.

Es aqui, donde la con-
tribucion social de En-
resa juega un papel im-
portante como motor
para el desarrollo local,
habiendo creado en el
entorno de Garofia mas
de 90 empleos directos
o indirectos y habiendo
participado desde 2016
en la cofinanciaciéon de
41 proyectos, con una
inversion cercana a los
dos millones de euros.

Dentro de este paisaje se encuen-
tra el concejo de Sobron, en la
provincia de Alava y pertenecien-
te al Ayuntamiento de Lantaron;
ubicado en la orilla izquierda del
rio Ebro, en la entrada del pinto-
resco Valle de Tobalina, junto a la
sierra de Arcena. En este paraje,
Enresa, junto con el ayuntamiento,
ha ayudado a poner en marcha la
segunda via ferrata de la localidad
y su sefalética, que consiste en
un itinerario constituido por unos
elementos de seguridad y otros de
progresion que acercan a un gran
nimero de personas a tener una
experiencia Unica en la montafia.

Esta area recreativa cuenta con
una zona especial de acogida de
autocaravanas y caravanas para
todos aquellos turistas que se
acercan a Sobroén para disfrutar
de sus recursos turisticos como
son la primera via ferrata del Pais
Vasco, caminos para senderismo,
un parque de aventura o el Museo
interactivo del Agua, a pocos kil6-
metros de Afana. La totalidad del

Vista de los montes de Sobrén desde el Museo del Agua, préximo a Harri Gorri, segunda via Arriba, detalle de la via ferrata Harri Gorri.

ferrata y continuacion de La Cresta.

proyecto supone una inversion de
casi 70.000 euros, de los que En-
resa ha aportado cerca de 35.000
euros. Con ello, se ha habilitado un
espacio en el que los vehiculos, con
pernocta de un tiempo maximo de
48 horas, puedan contar con ser-
vicios para vaciar sus depdsitos
de aguas grises y negras, llenar el
depdsito de agua potable o duchas
y bafios adaptados a personas con
movilidad reducida.

El alcalde de Lantaron, José Luis
Salbidea, comenta que esta ac-
tuacion ha supuesto un aumento
considerable del turismo de aven-
tura “dado que han hecho uso de
estas dos vias ferratas, durante el
afo 2022, aproximadamente sie-
te mil personas, muchas de ellas
llegadas con sus autocaravanas,
pudiendo pernoctar en el mismo
pueblo gracias al aparcamiento co-
financiado”. También destaca que
la relacion con Enresa es “positiva
y fluida” y agradece la “voluntad
de seguir contando con su colabo-
racion en el proyecto actual”, que

En la imagen inferior, Museo del Agua de Sobron.

consiste en la puestaenmarchade  EnLantardn, desde el comienzo de

un escape room para ocio, y tam-  la cofinanciacién en esta comarca
bién en futuras actuaciones en el  en 2016, se han desarrollado dos
municipio. proyectos y se esta ejecutando un

——
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tercero, con una inversion
total hasta la fecha de mas
de 90.000 mil euros y con
cerca de mil personas be-
neficiadas.

Seguimos el recorrido por
estos valles y ya en la co-
marca de las Merindades,
donde se emplaza el origen
histérico de Castilla, junto
al embalse de Sobrdn, se
encuentra Valle de Toba-
lina, enclavado en pleno
Parque Natural de Montes
Obarenes-San Zadornil.

Enresa viene cofinanciando
enestazonadel Valle de To-
balina un proyecto para la
adecuacion del entorno del
embarcadero como zona

de entretenimiento con la  vistq def rio Ebro desde el embarcadero construido en Valle de Tobalina.

habilitacién de una playa, de
un acceso al embalse para
embarcaciones como canoas y ka-
yaks y la rehabilitacion de la zona

Edificio anexo al embarcadero del Valle de Tobalina, que recibe a los visitan-
tes y acttia también como cafeteria.

de merendero, incluida la pasarela
de acceso desde el embarcadero.
Igualmente, se ha construido un

pequeno edificio que hace las fun-

ciones de cafeteria, almacény lugar
de venta de entradas.

Detalle del muelle flotante del embarcadero.

Jestis Angel Ldpez de Mendoza, alcalde de Valle de Tobalina, en el proyecto de cofinanciacion del embarcadero, a orillas del rio Ebro.

El alcalde, Jests Angel Lopez, valo-
ra positivamente la generacion de
puestos de trabajo con la creacion
de este destino turistico Unico en
el entorno vy resalta que ha dado
“un gran valor a un enclave singu-
lar”. Para el alcalde, la adecuacion
del embarcadero estd cumpliendo
“su papel como motor de desarro-
[lo” y adelanta que préximamente
“se creard una ruta fluvial que se
iniciard con la adquisicion de un
barco solar”.

Esta actuacion, que ha contado con
una inversiéon de Enresa de mas de
223.000 euros, estéa dirigida a pro-
mover un turismo activo, la natura-
leza, la cultura, el deporte, el cono-
cimiento del entornoy el respeto al
medio ambiente, proporcionando
a su vez empleo directo. Desde el
ayuntamiento, Jests Angel Lépez
recalca que este proyecto iba a fi-
nanciarse por medio de otros orga-
nismos y que “finalmente tuvo que
gjecutarse con fondos propios del
ayuntamiento, de tal forma que sin
la cofinanciacion de Enresa no hu-

biese sido posible su ejecucion por
su elevado coste”.

Ademés de los dos proyectos re-
lacionados con el embarcadero,
ya han finalizado la adecuacién de
unaresidencia para la tercera edad
y la construccién de un pabellén
multifuncional, al tiempo que se
estan desarrollando otros dos re-

lacionados con la urbanizacion y
equipamiento del citado pabelléony
la edificacién de naves en el parque
empresarial de la localidad. Todas
estas iniciativas en el Valle de To-
balina, que cuentan con una inver-
sion maxima superior al millén de
euros, supondran la creacion de 25
puesto de trabajo y un beneficio
para mas de 900 personas.

PROVECTOS

EN 11 MUNICIPIOS

COFINANCIADOS

EN GARONA DESDE 2016

CERCA DE 5.000 PERSONAS BENEFICIADAS

INVERSION MAXIMA SUPERIOR A 3 MILLONES DE EUROS

DATOS

TOTALES 500 EmpLEOS ¥ 78.000 BENEFICIARIOS
DESDE



ENRESA

Tomds Pérez Gonzdlez, alcalde de Frias.
Vista del castillo, de la calle Cuesta y del pabellén de usos
multiples que ha cofinanciado Enresa.

Continuamos en Burgos, donde des-
de la época romana se ubica Frias,
sobre el cerro de La Muela, cerca-
na al rio Ebro y lugar estratégico de
paso al unir la costa cantabrica y la
meseta. En este enclave, Enresa ha
colaborado en la construccion de un
pabellén de usos multiples “que re-
presentaun avance significativoenel
desarrollo en nuestra ciudad”, seglin
explica el teniente alcalde Luis Moli-
nuevo. Silvia Quintana, concejala de
Cultura, Deporte y Bienestar Social
coincide en que la colaboracion con
Enresa es ‘muy positiva ya que ha
ayudado a dar visibilidad al pueblo”y
significa la “mejora de muchos servi-
cios para el ciudadano”.

Este pabellén, con una financiacion
aportada por Enresa de mas de
170.000 euros, esta destinado a al-
bergar actividades productivas para
el municipio como la realizacion de
ferias horticola y artesanal de pro-
ductos locales o la celebraciéon de
distintos eventos y actividades como
clases de gimnasia promovidos por
asociaciones como la de “Mujeres
Luna”, compuesta por amas de casa.
“Es un beneficio lo que ha supuesto
este pabellén para la ciudad, como la
promocion de la culturay el fomento
del turismo en la regién”, resalta Luis
Molinuevo.

El pabellébn ha favorecido también
a los alumnos del colegio municipal
de Frias, dado que no disponian de
un edificio de deportes donde poder
dar sus clases de educacion fisica ni
celebrar torneos cuando el tiempo
no les permitia hacerlo al air libre en
el patio.

Enresa como parte de su compro-
miso responsable, contintia en 2023
colaborando con estos municipios en
la cofinanciacion de 14 proyectos de
desarrollo econdmico vy social y se-
guira colaborando para asegurar un
futuro méas préspero para los munici-
pios de Garona. @

ESTRATOS

COMUNICACION

cComo lo cuento?

Se multiplican las iniciativas para mejorar la
comunicacion de la emergencia climdtica

/’v

TEXTO: JOSE MARIA MONTERO. PERIODISTA AMBIENTAL

El pasado mes de febrero se presentaba el IV
Informe del Observatorio de la Comunicacion
del Cambio Climético’, documento en el que
se constataba ‘cémo [en Espana) el cambio
climatico se ha consolidado en la agenda social
y en la mediatica como un asunto de interés
publico conectadoeinterrelacionadoconotras
crisis”, al mismo tiempo que se apreciaba “una
mejora progresiva en la comunicacién social

de este problema”. El informe, coordinado por
especialistas de la Universidad Complutense
y la Fundacion Ecodes, se elabord a partir del
analisis de mas de 2.000 muestras tomadas
en diferentes medios de comunicacion, lo
que ha servido para actualizar el decalogo de
recomendaciones que en 2018 se propuso
a los profesionales de la comunicacion para
mejorar el tratamiento de estas informaciones.
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El cambio climético, detalla el in-
forme, “no sélo gand presenciaalo
largo de 2022, sino que incremen-
toé su relevancia de acuerdo con
diversos indicadores, como son el
posicionamiento de la informacion
en prensa vy la mejora del trata-
miento informativo”. En lo que se
refiere a la radio y la television se
apreciaun “ligeroincrementoen la
duraciény lafrecuenciade emision
en las franjas horarias considera-
das como prime time”. Todo parece
indicar, pues, que los medios es-
pafoles prestan cada vez mayor
atencion a este fenoémeno pero,
al mismo tiempo, dada la trascen-
dencia social del problema, es fre-
cuente que el tratamiento del mis-
mo no ayude en todos los casos a
una correcta comprension por
parte de los receptores. Dicho de
otra manera, no siempre la canti-
dad se corresponde con la calidad,
y este déficit es el que tratan de
combatir algunos colectivos con
iniciativas como la del decélogo de
recomendaciones, documento al
que se han adherido ya 80 medios
de comunicacion de todo el pais 'y
mas de una veintena de profesio-
nales a titulo individual.

A pesar de estos nimeros, todavia
hay quien defiende que, desde el
punto de vista informativo, las no-
ticias relacionadas con el cambio
climéatico son parte de una “moda”
vinculada a lo ‘“ecoldgicamente
correcto”, una moda reciente que
multiplica, de manera desmesu-
rada, la presencia de estos con-
tenidos en los medios de comuni-
cacion generalistas. Es obvio que
esta afirmacion no se corresponde
con las evidencias cientificas, cada
vez mas contundentes, que nos
hablan de la emergencia climatica
y SUS consecuencias, y quienes de-
fienden este argumento también
olvidan que la atencion de la pren-
sa a este problema no es que no

deje de crecer, es que ya ha cum-
plido varias décadas. Lo que ahora
preocupa a algunos profesionales
de la comunicacién no es tanto el
espacio, creciente, que ocupan es-
tas informaciones, sino la manera
de abordarlas, la forma de explicar
un fendmeno complejo sin caer en
el catastrofismo, la superficialidad
o ladesesperanza.

Medio siglo de atencién

El 17 de octubre de 1976, hace
nada menos que 47 anos, el diario
El Pais elegia este titular a dos co-
lumnas para advertir de una ame-
naza en ciernes: «El clima mundial
va a cambiar». El origen del aviso
se precisaba en un antetitulo no
menos rotundo: «Provocado por

o tpiscon FL PERIODICO GLOBAL
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las tensiones con semanas después

brechos constitucionales de recibir el informe
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Portadas de periédicos de tirada nacional con grandes titulares dedicados a la emergencia

climdtica v

la contaminacién de anhidrido
carbonico». La manera en que se
desarrollaba la informacion no di-
fiere de la que hoy encontramos
en las noticias dedicadas a este
mismo asunto, de hecho en uno
de los péarrafos se reclamaba la
“creacién de un inventario de los
indices de cambio climético, tales
como extension de las capas de
hielo, tamafo de los glaciares y ni-
vel del mar”, las mismas cuestiones
que ahora nos preocupan y que
s6lo han cambiado en lo que se
refiere al grado de incertidumbre,
hoy infinitamente menor que hace
medio siglo.

Visto lo acontecido desde enton-
ces en el orden politico y adminis-
trativo, es inevitable pensar que,
en el mejor de los casos, hemos
desperdiciado medio siglo, por-
que las acciones llevadas a cabo
hasta ahora no se corresponden
con la gravedad del problema vy
Sus consecuencias a escala plane-
tariay, en particular, aquellas que
ya se manifiestan en un territorio,
la peninsula ibérica, particular-
mente vulnerable a esta amenaza.

Uno de los elementos que mas in-
quietan en esta peligrosa dejacién
es precisamente la manera en que
deberian abordarse estas eviden-
cias en los medios de comunica-
cion. Seguimos ocupandonos de
este fendmeno de manera com-
pulsiva, la atencidn crece en caso
de catastrofe (fendmenos meteo-
rologicos extremos), reunion de
alto nivel (cumbres climaticas) o
tensién mediatica (Thunberg vs.
Trump), para decaer de inmediato
hasta que aparezca un nuevo su-
ceso, una mala estrategia cuando
lo que se trata es de explicar un
proceso, con sus causas y conse-
cuencias, y no un suceso que se
consume de manera superficial,
descontextualizada.

Las acciones llevadas a cabo hasta ahora no
se corresponden con la gravedad del problema

Es cierto que en ladivulgacién del
cambio climatico se han abierto
espacios de informacion, se hain-
corporado la voz de la ciencia, se
ha pulido el discurso para facili-
tar una mejor comprension, se ha
conectado el problema a nuestro
entorno inmediato, se han impli-
cado en esta tarea de comunica-
cion publica lideres de ambitos
muy diversos (desde la religion
hasta el arte), pero hay que seguir
trabajando en todos estos capi-
tulos, insisten los especialistas, v,
sobre todo, es urgente un cambio
en el lenguaje y en las narrativas,
lo cual se traduce, también, en el
uso de nuevos canales y soportes
de difusién. De poco sirve predi-
car a los conversos cuando sigue
existiendo un porcentaje notable
de ciudadanos que poco o nada
saben de esta cuestion, que no

e

les preocupa en absoluto, que no
tienen acceso ainformacion fiable
o que, incluso, rechazan la propia
existencia de la amenaza.

En el relato periodistico de este
tema hay demasiados lugares co-
munes que provocan indiferencia,
demasiados topicos vy generaliza-
ciones con las que amplios secto-
res de la sociedad nunca se han
identificado. Vivimos instalados
en un peligroso abuso del catas-
trofismo, como estrategia para
[lamar la atencién, y en un perma-
nente requerimiento de compro-
miso a ciudadanos que apenas co-
nocen la naturaleza del problema
y surelacion con el mismo. Sostie-
ne Maxwell Boykoff, investigador
de la Universidad de Colorado-
Boulder y director del Observato-
rio de Medios y Cambio Climatico,
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y su reflexién es tan aguda como
provocadora, que, “en ocasiones,
al elegir términos como desafios
climaticos vy crisis climatica, puede
que nuestros sinceros esfuerzos
para facilitar el compromiso pu-
blico con el cambio climatico aca-
ben construyendo mas muros que
puentes”.

Quizd sea el momento, por pura
urgencia, de multiplicar los puen-
tes, y en esta tarea de delicada in-
genieria social el lenguaje resulta
decisivo, tanto como la propia acti-
tud, sincera, de didlogo (la suma de
puntos de vista no necesariamen-
te coincidentes), actitud que esta
muy presente en los movimientos
sociales mas jovenes, pero que se
enreda y se espesa en otros acto-
res tan bienintencionados como
desactualizados.

Para avanzar en la busqueda de
nuevas narrativas se han multipli-
cado en pocos anos las iniciativas
profesionales que buscan mejo-
rar la comunicacion del cambio
climatico, para lo que se han he-
cho necesarios, primero, varios

EFE:Verde (D11 \3IDB

i

diagndsticos de situacion (como
el que se presentod en febrero), v,
a partir de esos andlisis, comenzar
a elaborar materiales formativos
que sirvieran de orientacién a los
comunicadores y a las empresas
periodisticas.

Periodismo Guia para la cobertura periodistica
desde un enfoque de salud

Sldsin ooy
o

www.saludsindanio.org/capacitacion 4 l

CAPACITACION

El decédlogo que ha distribuido
el Observatorio de la Comu-
nicacién del Cambio Climéatico
destaca algunas ideas que re-
sultan obvias pero que, aun asi,
debe insistirse en ellas porque
su olvido debilita la calidad de
las informaciones. Por ejemplo,
hay que perseverar en la nece-
sidad de un periodismo criticoe
independiente, en la puesta en
valor de la investigacion cien-
tifica, en la difusion de solucio-
nes y de iniciativas lideradas
por la ciudadania o en lamejora
en la comprension de términos
y conceptos especializados.
También senala el valor que tie-
nen aquellos trabajos periodis-
ticos que revelan la conexion
del problema con el presente y
con nuestro entorno inmedia-
to, doméstico, y el vinculo que
mantiene con los fendmenos
meteoroloégicos extremos.

Asimismo, habria que abando-
nar la “falsa simetria” que co-
loca a cientificos solventes en
igualdad de condiciones con
fuentes poco fiables, de ma-
nera que pueda desvelarse “el
negacionismo en el discurso
econdmico, politico o publici-
tario, y alertar sobre el derro-
tismo como nueva forma de
negacionismo”. Este posiciona-
miento, en resumen. obliga a
“‘desmentir las noticias falsas”,
particularmente abundantes, y
peligrosas, en lo que se refiere
ala emergencia climatica.

Debe evitarse el abuso de
los sucesos, como principal
material prima de la informa-
ciéon ambiental, y la constante
atribucién de responsabili-
dades desproporcionadas a
los ciudadanos, diluyendo asi
los deberes de las diferentes

LAS CLAVES DEL DECALOGO

administraciones, empresas u
organismos internacionales. Es
recomendable escapar de los t6-
picos que, por ejemplo, sitian el
problema del cambio climatico
como una amenaza para el pla-
neta vy, asi, sirven para justificar
el uso de ejemplos donde las vic-
timas son siempre determinados
ecosistemas, especies animales o
espacios naturales sobresalientes
(muchos de ellos alejados de nues-
tro entorno inmediato). Hay que
poner el acento en el impacto que

La comunicacién del
cambio climatico y de
la transicidn ecolégica

IV informe del Observatorio de la
Comunicacion del cambio climatico

NOVIEMBRE, 2022

El Observatorio de la Comunicacion
del Cambio Climdtico publicé su altimo
informe en 2022.

ya estan sufriendo determinadas
comunidades humanas, al igual
que debe destacarse el vinculo de
esta alteracion conlasalud, la eco-
nomia y, en general, con nuestras
condiciones de vida, particular-
mente vulnerables en el caso de
los mas desfavorecidos.

La naturaleza no deberia usarse
como sobresaliente espejo de la
catastrofe, sino mas bien como
escape a ese supuesto callejon
sin salida. Habria que insistir en lo
que la naturaleza puede hacer por

nosotros, por nuestra propia-
supervivencia como especie,
soluciones basadas en la natu-
raleza, recursos que nos ayu-
dan arelativizar el tecnoptimis-
mo, otra de las trampas con las
gue se seduce a los comunica-
dores para que tejan mensajes
tranquilizadores.

La inacciéon climatica, y esta
evidencia es especialmente
comprometida, nos empuja a
un escenario de sufrimiento. El
cambio climatico va a originar
una dolorosa crisis humanita-
ria en multitud de territorios,
algunos de ellos a escasos ki-
Iémetros de casa. Si no somos
capaces de manejar la empatia
como una virtud indispensable
en cualquier comunicador, si
miramos para otro lado con-
vencidos de que las inundacio-
nes, las olas de calor, las sequias
o las enfermedades emergen-
tes sabran discriminar nuestro
lugar de nacimiento o el saldo
de nuestra cuenta corriente,
haremos una lectura equivoca-
dadel problema, hurtando a los
ciudadanos factores clave para
entender la trascendencia de
esta amenaza.

En definitiva, la lucha contra
el cambio climatico solo tiene
sentido (dada la magnitud del
fenédmeno y la urgencia en la
toma de decisiones) si a ella se
suman personas, informadas,
de toda condicion, y en este es-
fuerzo se necesita de un nuevo
lenguaje, un discurso actualiza-
do y plural, el disefno, colabo-
rativo, de una comunicacion,
creativa, de precision, adapta-
da, como sostiene Boykoff, al
contextoy alas sefias de identi-
dad de las audiencias, de todas
las audiencias.
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Serie “Criterios de seleccion de emplazamiento para el AGP en Europa”

TEXTO: NURIA PRIETO SERRANO
DEPARTAMENTO DE COORDINACION INTERNACIONAL E 1+D, DIRECCION TECNICA, ENRESA

FOTOS: TAPANI KARJANLAHTI / TVO

niciamos esta serie con Finlandia, de acuerdo con
los trabajos expuestos por representantes de dis-
tintos paises en el Seminario del AGP celebrado en
Madrid en noviembre de 2022, que iremos desarro-
llando alo largo de los préximos numeros de Estratos.

Si la seleccion de emplazamiento de cualquier ins-
talacion nuclear es un proceso dificil, en el que han
de conjugarse consideraciones de tipo econdémico,
sociopolitico o ambiental, el caso del AGP resulta es-
pecialmente complejo, siendo el medio fisico alin mas
determinante que en otras instalaciones, dado que la
roca hospedante va a desempenfar un papel decisivo
en las funciones de contencioén y aislamiento que se
esperan de la instalacion. El proceso de seleccién de
emplazamiento ha de apoyarse en un estudio riguro-
so de la configuracion geolodgica propia del pais, afa-
diéndose ala consideracién de criterios de otro tipoy
aun amplio consenso social. Dada la variedad de mo-
delos posibles y al hecho de que cada pais estd con-
dicionado por su geologia, es harto dificil establecer
criterios geologicos de seleccion de emplazamiento
universales.

De ahi la prudencia conlaque los organismos interna-
cionales emiten normativa sobre las caracteristicas
geoldgicas que deben cumplirse en estos emplaza-
mientos. El OIEA sefiala en el SSG-14 (Specific Safety
Guides) sobre instalaciones tipo AGP, que el operador
debe desarrollar “Los criterios geocientificos clave
(...) para decidir la idoneidad potencial de un empla-
zamiento, de acuerdo con los requisitos regulatorios
nacionales”. Tales criterios, sefiala este documento,
“podrian incluir requisitos o preferencias para la roca
hospedante y la geosfera circundante, por ejemplo,
el entorno tecténico, las caracteristicas de la roca
y las propiedades del agua subterrdnea. A partir de
estos criterios, se debe establecer una guia de selec-
cion para la eleccién de dreas y rocas hospedantes
adecuadas vy, posteriormente, para la seleccién del o
los sitio(s) preferido(s)”. Por otra parte, a medida que
mejora el conocimiento sobre una potencial roca hos-
pedante, los criterios o cualquier limite establecido
en ellos pueden cambiar durante el proceso de ubi-
cacion.

Es claro que para acometer la seleccion de emplaza-
miento de un AGP se deberian fijar condiciones pre-

vias sobre la aptitud de su roca hospedante. A partir
de ahi, se plantean diversas cuestiones: qué grado de
detalle han de tener esas condiciones o criterios geo-
l6gicos, qué organismos deberian definirlos o cémo
deberian conjugarse, en el proceso de seleccién, con
otros criterios de tipo ambiental, econémico o socio-
politico. En los pafses mas avanzados en sus proyec-
tos de nuestro entorno observamos aproximaciones
diferentes. Este es el primero de una serie de articu-
los en que se describira la adopcion y aplicacion de
criterios de seleccion de emplazamiento en paises eu-
ropeos. Nos centramos a continuacion en Finlandia.

La seleccién de Olkiluoto

Es sabido que Finlandia es el pais mas avanzado del
mundo en el licenciamiento de un AGP, con un centro
en Olkiluoto, en laisla de Eurajoki, a unos 400 metros
de profundidad. La licencia de construccion del repo-
sitorio y una planta de encapsulado fue solicitada en
2012y concedidaen 2015. Endiciembre de 2021 Po-
siva presento la solicitud de licencia de operacién de
ambas instalaciones ante su autoridad ministerial. En
2022 comenzo la construccién de un tunel de alma-
cenamiento piloto que aportaré evidencias en la ob-
tencion de la licencia de operacion. Se prevé la cons-
truccion de nuevos tuneles al tiempo que se inicie
la operacién de los primeros construidos. Se espera
comenzar la operacion en el afio 2024.

Ya en la década de 1970 comenzd a investigarse el
AGP vy su posible localizacién. Entre los afios 1980
y 1982 (las fechas coinciden con el principio de la
operacion comercial de los reactores de Loviisa 2 y
Olkiluoto 2) se realizaron estudios geoldgicos gené-
ricos sobre la aptitud de la roca en Finlandia para el
almacenamiento final de combustible gastado. De
1983 data el plan general de gestién de residuos ra-
diactivos con cronogramas que marco el inicio de la
busqueda de emplazamiento.

Inicialmente se seleccionaron 327 bloques regiona-
les, es decir, amplias dreas de unos 100-200 km?, a
partir de la interpretacion de fotografias por satélite
y mapas geoldgicos y geofisicos. Estos se evaluaron
aplicando dos tipos de criterios: criterios de exclu-
sion (en funciéon de la presencia de aguas subterra-
neas, densidad de la poblacién y areas nacionales
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Instalaciones de Posiva en Olkiluoto, en la isla de Eurajoki.

ambientalmente protegidas) y criterios de favorabi-
lidad, relacionados con las infraestructuras de trans-
porte. La cuestiéon del transporte fue muy conside-
rada debido a que amplias areas de Finlandia estan
escasamente pobladas y disponen de pocas carrete-

REPRESENTACION DEL PROCESO DE SELECCION
DE EMPLAZAMIENTO EN FINLANDIA, 1983-1987

Fuente: The site selection process for a Spent Fuel Repository in Fin-
land- summary report (Posiva, 2000)

AREA DE
ALMACENAMIENTO
(0,4 A0,7 KM)

AREADE
INVESTIGACION

BLOQUE
REGIONAL
(Area objetivo)

ras y conexiones en tren; también se consideraron
factores como la presencia de puentes adecuados.
LLa aplicacién de estos criterios permitié reducir los
bloques regionales de 327 a 162.

Alo largo de 1984, los 162 bloques regionales fueron
objeto de estudios geoldgicos, esta vez no solo a par-
tir de fotografias en satélite, sino también en compro-
baciones de campo, lo que redujo la lista a 61 bloques
regionales. Estos se fragmentaron en 134 areas de in-
vestigacién méas pequenas (5 a 10 km?) identificindose
las zonas de fracturacion de las distintas formaciones.
De estas areas se estudiaron sus caracteristicas geolo-
gicas y otros factores como la densidad de poblacién,
sistema de propiedad y red de transportes, reducién-
dose lalistaa 101 dreas de investigacion potencial.

En aquel momento, el operador nuclear TVO (Posiva
no habia sido creado adn) expresé su deseo de anun-
ciar 5 a7 areas para realizar una caracterizacién pre-
liminar del emplazamiento basadndose en argumentos
practicos, como la receptividad de las poblaciones
locales o el nimero de propietarios de terreno impli-
cados (considerando que seria méas sencillo trabajar
en areas que no estuvieran fragmentadas entre mu-
chos propietarios). Este atajo no fue aprobado por
el Ministerio de Comercio e Industria, que pidié que
continuara el proceso segun lo previsto.

De este modo, a lo largo de 1986, las 101 &reas de
investigaciéon potencial fueron objeto de evaluacion
ambiental (incluyendo factores socioecondémicos) por
parte del Ministerio de Medio Ambiente, y evaluadas
por TVO realizando estudios de campo, con la revision
delregulador finlandés, STUK. Como consecuencia, se
redujeron primero a 85,y finalmente a 5 dreas después
de organizar entrevistas con los municipios.

PROGRAMA INICIAL DE SELECCION DE
EMPLAZAMIENTO DESDE 1983 HASTA LA SELECCION

DE CINCO EMPLAZAMIENTOS CANDIDATOS EN 1987

ESTUDIOS GEOLOGICOS GENERALES
Utilidad general del lecho de roca finlandés para el almacenamiento final de
combustible gastado

v

ESTUDIOS DE SELECCION DE EMPLAZAMIENTO

ESTUDIOS REGIONALES
* Interpretacion de fotografias por satélite
* Mapas geoldgicos y geofisicos
o |dentificacion de dreas rocosas de 100-200 km?

327 BLOQUES REGIONALES

ESTUDIO DE FACTORES AMBIENTALES
¢ Densidad de poblacién e infraestructuras de transporte
o Areas protegidas y presencia de aguas subterraneas
¢ Planes de ordenacion territorial

162 BLOQUES REGIONALES

ESTUDIOS GEOLOGICOS DE AREAS REGIONALES
o Interpretacion de fotografias por satélite
e Estudios de campo

61 BLOQUES REGIONALES

IDENTIFICACION DE AREAS DE INVESTIGACION (5 A 10 KM?)
* Interpretacion de fotografias aéreas
« Interpretacion de mapas topograficos
¢ Clasificacién de zonas de fracturacion

‘ 134 AREAS DE INVESTIGACION V

CLASIFICACION GEOLOGICA ESTUDIO DE FACTORES AMBIENTALES

e Estudios de campo ¢ Densidad de poblacién
* Recopilaciény evaluacién de e Propiedad de los terrenos
datos o Infraestructuras de transporte

101 AREAS POTENCIALES DE INVESTIGACION
EVALUACION DE LAS AUTORIDADES

85 AREAS POTENCIALES DE INVESTIGACION

SELECCION DE AREAS DE INVESTIGACION PARA ESTUDIOS DE CAMPO
» Variaciones geoldgicas (unidades principales de formacion)
¢ Factores ambientales

5 AREAS DE INVESTIGACION PRELIMINAR DEL EMPLAZAMIENTO

C861-0861

€861

7861

G861

9861

L86T

Fuente: The site selection process for a
Spent Fuel Repository in Finland
- summary report (Posiva, 2000).

Entodas estas areas TVO tenia in-
dicios de una buena disposicion de
las comunidades locales para par-
ticipar en el proceso de seleccién,
si bien algunas eran mas proclives
que otras. Aunque eran distintas
geologicamente, todas ellas pre-
sentaban formaciones favorables
cristalinas de tipo acido, habién-
dose descartado las de tipo basico.

Hubo en paralelo reformas legis-
lativas: la nueva Ley de Energia
Nuclear de 1987 establecia el
almacenamiento final como una
opcién entre varias, y creaba un
fondo para la gestion de residuos
radiactivos a cargo del Ministerio
de Comercio e Industria.

En 1990, el Ministerio de Comer-
cio e Industria solicité a TVO que
desarrollara un programa para in-
vestigar otras areas de formacio-
nes geoldgicas de tipo basico. TVO
emitid el informe correspondiente
en 1993, complementdndolo en
1996 con un inventario de todas
las formaciones bdasicas y su po-
tencial para albergar el AGP.

Conestas premisas, alolargodela
décadade 1990 se llevaron a cabo
estudios de campo. Ademas de Ol-
kiluoto en Eurajoki, se llevaron a
caboinvestigaciones en Kivetty en
Ainekoski: Romuvaara en Kuhmo;
y Hastholmen en Loviisa. No solo
se realizaron estudios geoldégicos,
sino también analisis del impacto
socioeconomico en estas localida-
des, la logistica que entrafnaria el
transporte y la infraestructura de
las areas.
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El AGP finlandés llamado ONKALO (pequena
cueva) cuenta con una combinacién de pozos
y un tunel de acceso.

Entretanto, entré envigor la nueva Ley de Energia Nu-
clear de 1994 estableciendo la obligacion de almace-
nar definitivamente los residuos radiactivos de origen
nacional en Finlandia (ya no se trataba de una opcion
entre varias). La importacion de residuos radiactivos
desde otros paises quedaba prohibida y se descartd
la posibilidad de exportar el combustible gastado de
Loviisa a Rusia, como prevefan los planes iniciales de
la central. Posiva Oy fue fundada al afo siguiente con
la encomienda de hacerse cargo del combustible gas-
tado hasta su almacenamiento final, como joint-venture
compuesto por los dos propietarios de las centrales. El
desmantelamiento seria responsabilidad de cada ope-
rador nuclear. Por otra parte, el almacenamiento final
de RBMA también seria responsabilidad directa de los
dos operadores, y en consecuencia un centro de alma-
cenamiento final para RBMA se encuentra en opera-
cionen Olkiluoto desde 1992, y otra instalacién similar
se encuentra operativa en Loviisa desde 1997.

Desde el punto de vista geoldgico, se considerd que
las condiciones del macizo rocoso eran similares en
las cuatro areas seleccionadas y que la instalacién hu-
biera podido ubicarse en cualquiera de ellas. En estas
circunstancias, se prestd més atencién a cuestiones so-
cioecondmicas. Se considerd que el emplazamiento méas
adecuado seria aquel donde la poblacién local fuera
mas proclive a aceptar la instalacion, y en este sentido
las localidades de Loviisa y Eurajoki presentaban claras
ventajas, ya que las instalaciones nucleares eran parte
integral de su economia local. De ellas, el emplazamien-
to de Olkiluoto en la localidad de Eurajoki presentaba
una doble ventaja sobre Loviisa: el inventario de com-
bustible gastado en almacenes temporales era mayor, lo
que minimizaba el esfuerzo en transportes; y la opinién
local eraligeramente mas favorable al emplazamiento.

En la legislacion escandinava, una Decision en Prin-
cipio es una determinacion juridicamente vinculante

de llevar a cabo una actividad sin que aun se hayan
definido proyectos concretos. De acuerdo con la Ley
de Energia Nuclear de 1994, se puede tomar una De-
cision en Principio para desarrollar una instalacion
nuclear en un término municipal solo si el municipio
estd a favor de la instalacién y si el proyecto se pue-
de llevar a cabo de manera segura. Estos requisitos
se cumplian para Olkiluoto, ya que se contaba con
un informe favorable del regulador STUK. En mayo
de 1999 Posiva solicité al gobierno de Finlandia que
tomara una Decisién en Principio sobre este posible
emplazamiento. El consejo municipal de Eurajoki la
aprobd enenero de 2000 por 20 votos a 7; el gobier-
no la admitid en diciembre y el Parlamento la ratifico
en mayo de 2001 por amplisima mayoria.

Asi las cosas, se encomendd a Posiva la realizacion de
un examen mas completo del macizo rocoso conside-
rando las opciones de construir pozos, un tlnel de ac-

ceso o0 su combinacion para acceder a la profundidad
requerida en la formacién. Esto llevé a la decisién en
2004 de construir el AGP, llamado ONKALO (peque-
Aa cueva), con una combinacién de pozos y un tunel
de acceso.

Como conclusion, puede afirmarse que estos tres ele-
mentos sintetizan el proceso de seleccidon de empla-
zamiento en Finlandia: (1) La determinacién politica
firme de desarrollar un AGP permitié que el proceso
se realizara sin discontinuidades importantes desde
1983 hasta la decision sobre Onkalo treinta afios des-
pués; (2) En la seleccion final tan determinantes fue-
ron los criterios geoldgicos como las consideraciones
de tipo préactico y de aceptacion local; y (3) Las insti-
tuciones relevantes se alinearon en la consecucion
del objetivo. Fue el operador, TVO y después Posiva,
quiendirigid la busqueda, sometida al control de la au-
toridad ministerial y del regulador nuclear STUK. @@
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El viaje del

A LA MESA

Un proceso de alta tecnologia e

inteligencia artificial para mejorar
la sostenibilidad del oceano

" TEXTO: EVA GONZALEZ HERRERO

FOTOS: CEPESCA; EVA GONZALEZ HERRERO

ESTRATOS N° 129 SEGUNDO SEMESTRE 2023

El 82,5% del pescado desembarcado en los puertos de todo el mundo

en 2022 procedia de poblaciones pesqueras bioldgicamente sostenibles

y casi el 6/% de los desembarcos de las diez especies mas consumidas

se capturaron dentro de los niveles de rendimiento maximo sostenible.

Asi lo constata el Ultimo informe ‘El estado mundial de la pesca 'y la acui-

cultura 2022’ de la FAO, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura.

La cifra muestra el esfuerzo
gue acomete una amplia mayo-
ria del sector pesquero a nivel
mundial y en particular en la
Union Europea, que ha desple-
gado en las ultimas décadas un
costoso plan en términos eco-
némicos y sociales para mejo-
rar la sostenibilidad del océano
y garantizar la viabilidad futura
de su propia actividad, que in-
cluye la aplicacion de la ultima
tecnologia: drones, satélites e
inteligencia artificial. Entre las
medidas desarrolladas figura
la reduccion de flotas, nuevas
exigencias ambientales, cuo-
tas de pesca mas restrictivas e
incluso vedas temporales para
especies como la sardina o el
atun rojo.

En marzo de 2023 se ha dado
un paso mas hacia la preserva-
cion del océano con la adop-
cion del Tratado de la Alta Mar
cuya firma se ha abierto este
mes de septiembre en la ONU
y por el que los paises se com-
prometen a proteger el 30%
de la superficie marina de aqui
a 2030. Este hito, largamente
luchado por multitud de orga-
nizaciones, forma parte de los
propositos del denominado
‘Decenio de las Naciones Uni-
das de las Ciencias Oceénicas

para el Desarrollo Sostenible’
y el ‘Decenio de las Naciones
Unidas sobre la Restauracion
de los Ecosistemas, asi como
en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030
a los que la pesca contribuye
de manera significativa en va-
rias de sus metas, no solo en el
ODS 14 ‘Vida Submarina’.

El ambicioso enfoque global ha
obligado a la pesca a buscar la

maxima sofisticacién con alta
tecnologia, inteligencia arti-
ficial y ciencia para que llevar
cada pescado ala mesa se haga
con el minimo impacto para
los ecosistemas, la menor hue-
lla ambiental y en la base del
cumplimiento de la normativa,
especialmente exigente en Eu-
ropa. Todo ello porque los pro-
ductos pesqueros, incluidos los
acuicolas, proporcionan a nivel
global el 17% de la proteina

Javier Garat, secretario general de la Confederacion Espariola de Pesca (CEPESCA).
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animal en la dieta alimenticia.
Es mds, seglin dicho anélisis de
la FAQ, los alimentos acuaticos
constituyen al menos el 20%
de la ingesta media per capita
de proteinas de origen animal
para 3.000 millones de habi-
tantes del planeta, y aumen-
ta hasta el 50% en el caso de
paises como Camboya, Sierra
Leona Bangladesh, Indonesia,
Ghana, Mozambique y algunos
pequenos estados insulares en
desarrollo.

Si bien a nivel mundial el con-
sumo de alimentos acudaticos
crecié al 3% anual en los Ulti-
mos 60 anos (1961-2019) des-
de los 9 a los 20,5 kilogramos
por persona al afo, Espafia va
al contrario de la tendencia del
resto del planeta, ya que sdlo
en el Ultimo afno el consumo de
pescado nacional se ha redu-
cido en un 12%, segun datos
presentados por Kantar en ju-
nio de este 2023, que apuntan
a una caida tanto en el volu-
men como en la frecuencia de
compra. Aun méas altas son las
cifras del Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentacion
que reflejan un descenso en el
consumo en 2022 del 15,6%,
hasta los 19,9 kilogramos por
persona al aio, frente a los casi
23 kilogramos de 2021.

Estos datos son observados
con gran “preocupacién” por
la Confederacion Espaiola
de Pesca (CEPESCA) vy por la
Asociacion de las Organizacio-
nes Nacionales de Empresas
Pesqueras de la UE, presididas
ambas por el gaditano Javier
Garat, que defiende que el
pescado “da felicidad a quien
lo consume” y genera una me-
nor huella ecolégica que “cual-
quier otra proteina animal”. El

sector pide la rebajadel IVAen
aras de que los espafioles man-
tengan la dieta mediterrénea,
en laque el pescado es un peso
pesado y se perpetlen los be-
neficios de esta en lasaludy la
longevidad.

Con todo, la FAO considera
que las poblaciones mas abun-
dantes se gestionan de manera
mas eficaz vy que la “recupera-
cion de estas podria incremen-
tar la produccién de capturas
marinas en 16,5 millones de
toneladas y contribuir asi a la
seguridad alimentaria, la nutri-
cion, las economias y el bienes-
tar de las comunidades coste-
ras”. El organismo de Naciones
Unidas insiste en la urgencia
de “reproducir y readaptar” las
politicas y lograr reglamentos
eficaces en dmbitos pesqueros
no ordenados de manera sos-
tenible, en la importancia de
aplicar mecanismos eficaces
innovadores y basados en los
ecosistemas.

Garat, la voz de buena parte
de los pescadores espaioles y
europeos, defiende en una en-
trevista con ‘Estratos’ que “sin
lugar a dudas el pesquero es
el sector econdmico que mas
ha avanzado en los ultimos 20
o 25 afnos en materia de sos-
tenibilidad ambiental, tanto en
Espafa como en la Uniéon Eu-
ropa, donde ha reducido sus
emisiones de CO, a la mitad
desde 1990”. Por ello, elogia
el “grandisimo esfuerzo vy sa-
crificio” realizado por los pes-
cadores tanto para cumplir las
normas como para ir mas alla
de las exigencias poniendo en
marcha medidas voluntarias y
adoptando la tecnologia que
les permite ser mas sosteni-
bles, eficientes y eficaces.

Esta labor puesta en marcha
después de un “cambio de men-
talidad” en los ultimos 25 afios
ha conducido a que los pesca-
dores ahora sean, seglin anade
Garat, los “principales defen-
sores” de la importancia de un
buen estado de las pesquerias
a través de planes de recupe-
racion y gestion. En definitiva,
asegura que las distintas me-
didas han permitido reducir la
mortalidad pesquera a la mitad
en los ultimos afos, que la bio-
masa de las poblaciones de pe-
ces haya crecido “considerable-
mente” hasta el punto de llegar,
segln expone el presidente de
CEPESCA, aque “practicamen-
te el 100% de las poblaciones
de peces gestionadas exclusi-
vamente por la Unién Europea
en el Atlantico nordeste se
encuentran dentro de lo que
se llama rendimiento maximo
sostenible (RMS), que es el ob-
jetivo de la politica pesquera
comun”. No obstante, reconoce
que en el Mediterraneo, mu-
chas pesquerias siguen sobrex-
plotadas, aunque asevera que
la situacion estad mejorando.

Esonoquitaparaquesigaexis-
tiendo “por supuesto” la pesca
ilegal. A ese respecto, Garat
admite que, aunque “cada vez
hay menos”, por muchas nor-
mas y control que se imponga,
esa lacra se mantendrd “toda
la vida, igual que ladrones o
asesinos”. Y son los propios
pescadores los “primeros inte-
resados” en que deje de existir
para que los ecosistemas es-
tén bien conservados, para lo
que cada dia incorporan nue-
vos avances tecnoldgicos vy
mejores practicas.

En definitiva, califica a los pes-
cadores como “auténticos hé-

roes” que contribuyen a varios
ODS, al contribuir a reducir la
pobreza, la salud de los ecosis-
temas y de las personas, pero
lamenta que el sector esta “ma-
chacado a nivel legislativo”.

De ese modo, argumenta que
el compromiso “real” de la pes-
ca incluye medidas para mejo-
rar la selectividad de las artes
de pesca, por ejemplo, con
puertas de arrastre voladoras,
con dispositivos en las popas
para abrir las redesy pescar en
el fondo con un impacto mini-
mo vy reduciendo la resistencia
enlared, lo que redunda en un
menor consumo de gasoleo.
Otros dispositivos adoptados
son las rejillas separadoras en
las propias redes para que los
peces no objetivo escapen o las
lineas espantapdajaros para evi-
tar las capturas accidentales
de redes, que ademas son no
enmallantes. Igualmente, des-
de las cofradias de pescadores

se imparte formacion para evi-
tar que las aves queden engan-
chadas en los palangres o para
liberar tortugas, mantarrayas,
tiburones asicomo para gestio-
nar los residuos a bordo.

Redes de la empresa JJ Chicolino, en Boiro
(La Coruna), especializada en el desarrollo
de soluciones para el sector de la acuicul-
turay pesca. En la imagen inferior, barcos
en el puerto de (CEPESCA).
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Las imdgenes de esta pdgina
muestran las funcionalidades
del satélite desarrollado por
la empresa espanola Satlink,
unos ingenieros trabajanclo
en la configuracion de una
boya inteligente selectiva de
Marine instruments y el dis-
positvo en el agua. La imagen
dela pdgina derecha es de
atuneros OPAGAC en las islas
Seychelles.

INFOR CISIONS

TARGET SPECIES

Enesalinea, empresastecnolo-
gicas punteras a nivel mundial
cuentan con sénares y ecoson-
das, como Simrad, de la norue-
ga Kongsberg Maritime, que
permiten seguir a los peces y
que los barcos de cerco sepan
si lo que tienen debajo es sar-
dina, jurel o caballay el tamafo
del banco: todo ello para pro-
curar una empresa mas selecti-
vay eficiente.

También despuntan a nivel
mundial dos empresas espafio-

ﬁ satlink

las como Satlink, que lleva afos
trabajando con inteligencia
artificial para mejorar la segu-
ridad de la navegacion, propor-
cionar informacion meteoro-
|ogica y oceanogréfica que no
solo contribuyen a facilitar la
comunicacion con tierra, sino
a controlar las operaciones de
pesca para garantizar que todo
se hace “bien” en el barco.

Por su parte, Marine Instru-
ments, ofrece boyas saltelita-
les con ecosondas, para pescar

atun, radio boyas para la pes-
ca de palangre, soluciones de
monitorizacion electrénica vy
desarrollos de ‘big data’ e inte-
ligencia artificial que incluye el
apoyo de drones para mejorar
la eficiencia y la sostenibilidad
en la pesca.

En definitiva, Garat hace hin-
capié en que todo este proceso
no es “fruto de la casualidad”
sino de la aplicacion de una se-
rie de planes y de un enorme
“sacrificio” del sector.

Y scomo saber si las anchoas
que te comes son sostenibles?
Para garantizarlo, sellos de cer-
tificacion pesquera como Mari-
ne Stewardship Council (MSC)
velan por que el pescado que
llega al plato ha pasado por un
proceso bajo luz y taquigrafos.
La directora de MSC Espanay
Portugal, Laura Rodriguez Zu-
gasti, explica a Estratos que en
la actualidad cerca del 30% de
las capturas (273.000 tonela-
das) cuenta con esta certifica-
cion, entre ellas algunas como

el bonito del norte, la anchoa
del Cantabrico, el bacalao del
Atlantico norte, el pulpo de
Asturias o el atun rojo del Es-
trecho. “Realizamos una forti-
sima inversion para mejorar la
selectividad de la pesca, evitar
la pesca fantasma vy las artes
perdidas y abandonadas y una
mejor trazabilidad y transpa-
rencia”, también con la cadena
comercial y los ciudadanos,
para que valoren el compromi-
so con la sostenibilidad de los
productores”, concluye. @
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Una exposicion sobre Proteccion Radiologica

FOTOS: ANA ARROJO RUBIO; CULTURAL MEDIA DESIGN
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La Sociedad Espanola de Proteccién Radiolégica

y Enresa se han unido para crear una nueva
apuesta divulgativa en la Instalacion Nuclear
Vandellés | (Tarragona), que tiene la Proteccion
Radioldgica como eje. El que en su dia fuera el
edificio de ingenieria durante el funcionamiento
de la central nuclear, alberga desde octubre un
renovado espacio dedicado a los instrumentos que
han servido para detectar, medir y controlar las
radiaciones ionizantes a lo largo de la historia.

Vista de las dos salas que componen la exposicion
sobre proteccion radioldgica de Vandellds .
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odos los equipos de la muestra tuvie-
| ron su uso en instalaciones nucleares
y radiactivas y, en su mayoria, han sido
cedidos por miembros de la Sociedad Es-
pafiola de Proteccién Radioldgica. Por citar
alglin ejemplo, la coleccién incluye equipos
como un electrometro conectado a cama-
ras de ionizacion Nuclear Enterprise lonex
2500/3 utilizado en el servicio de oncologia
del Hospital Santa Creu i Sant Pau para tra-
tamientos de radioterapia, o bien un radia-
metro Graetz de tasa de dosis paralavigilan-
cia de la radiacién usado en el proyecto de
acondicionamiento de las camisas de grafito
de los silos de Vandellds | durante los afos
90.

Aungue la puesta en escena es novedosa,
lo cierto es que se trata de una reedicion.
El origen de la exposicion actual se remonta
unos 16 anos atrés, cuando la SEPR y Enre-
sa decidieron reunir los equipos de la exhi-
bicion primitiva con motivo del XI Congreso
Nacional de la SEPR que se celebré en 2007
en el Palacio Ferial y de Congresos de Tarra-
gona. Los congresos nacionales de la SEPR
suponen una oportunidad para el encuentro
de gran parte de sus socios y la cercania de
la Instalacion nuclear Vandellds | la convirtio
en el escenario perfecto para albergar la co-
leccion. Estas convenciones son también un
foro idéneo para el intercambio de conoci-
mientosy para ladifusion de los principios de
Proteccion Radioldgica. Con este leitmotiv se
reunieron las piezas de la exposicion y éste
sigue siendo el hilo conductor que inspira la
nueva muestra.

Dividida en 5 dmbitos, la nueva exhibicion
busca revalorizar las piezas expuestas me-
diante la construccion de un relato que con-
textualice suimportanciay unanueva organi-
zacion de los equipos basada en la tecnologia
que utilizan y en el tipo de radiacion que de-
tectan. Asimismo, una parte importante del
espacio estd dedicada a la seguridad, inci-
diendo en los principios y reglas basicas de la
proteccion radiolégica. Para ello, la muestra
incluye equipos con los que las personas que
trabajan con radiaciones ionizantes pueden
controlar el tiempo de exposicién, alejarse de
la fuente de radiacion o interponer barreras
entre su cuerpoy el origen de la radiacion.

Escintilometro procendente de la Antigua Fdbrica de Uranio de Andujar.

Area de la muestra dedicada al descubrimiento de la radiactividad.

Caudalimetro utilizado en los anos 70 en la C.N. José Cabrera.

Vista parcial de la sala principal de la exposicidn, con el médulo de medidas y barreras en primer término.
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Monitor portdtil de radiacion Alnor RDA-31. Utilizado en
el nivel | de desmantelamiento de la antigua C.N. Vandell6s |

Un sexto sentido tecnolégico

El recorrido arranca con una explicacion so-
mera de las caracteristicas de las radiaciones
ionizantes, su presencia en el entorno y la ne-
cesidad, a raiz del uso de radioisétopos en mul-
tiples aplicaciones de nuestra vida cotidiana, de
contar con equipos que nos permitan detectar
la presencia de dichas radiaciones ionizantes y
controlar nuestra exposicion a ellas.

Aunque no se pueden percibir, las radiaciones
ionizantes se pueden medir. Todos los detecto-
res cuentan con un sistema compuesto por una
sonda que, de un modo similar acémo captanin-
formacidn nuestros sentidos, recoge la informa-
cién y una electrénica que, como el cerebro, la
analizay la transforma en datos cuantificables.

La interaccion de la radiacién con la materia
puede producir distintos efectos: ionizacién vy
excitacion de dtomos, emision de luz, reaccio-
nes quimicas o cambios de temperatura, entre
otros. Partiendo de esta base, en la actualidad
contamos con tres principios basicos de detec-
cion: la semiconduccion, la ionizacion de gases
y el centelleo. Hay otros pardmetros a tener en
cuenta paraseleccionar correctamente un equi-
po, como el tipo de radiacién que se quiere de-
tectar, los rangos energéticos detectables y sus
eficiencias o los tiempos de respuesta. Sobre el
terrenoy ensituaciones determinadas, sontam-
bién importantes factores como la ergonomia
en el manejo y la versatilidad de configuracion.

Las reglas de la proteccion radiolégica

Ademas de la deteccién y el control, un aspecto
esencial de la Proteccion Radiolodgica es limitar
la exposicién para conseguir que las personas
y el medio ambiente reciban la dosis mas baja
posible de radiaciéon. Esta idea se recoge en el
principio ALARA (As Low As Reasonably Achie-
vable), una norma bésica de seguridad radiolo-
gica que establece tres principios basicos para
la proteccioén: distancia, tiempo y blindaje. Son
varios los equipos expuestos en la muestra que
ilustran estos tres principios.

Un peto de plomo y un equipo de CS-AM de uso
industrial detectado por Enresa a la entrada de
una aceria son muestras de como al situar ma-
terial absorbente entre la fuente de energia y
la persona, reducimos la intensidad de la dosis
recibida. Limitar el tiempo de permanencia en
un campo de radiacién es otra manera de dismi-
nuir la dosis recibida durante la exposicion. Los
dosimetros son instrumentos de medida perso-
nal imprescindibles para el personal expuesto.
Se trata de detectores de pequefo tamafo que
proporcionan unvalor fiable de la dosis recibida.

Aumentar la distancia con la fuente de radiacién
es la forma mas efectiva de reducir la exposi-
cion y por ello pértigas como este radidmetro
extensible con detector Geiger-Mtller Auto-
mess 6112 son instrumentos habituales de los
profesionales de la protecciéon radioldgica. Para
la proteccién individual ante la posible radiacion

Teledetector Automess 6112 B. utilizado
durante la operacion de la C.N. Vandellds .

contamos con equipos adaptados a cada situa-
cion, que abarcan instrumental como méscaras,
trajes protectores y detectores de beta débiles
como el Nardeux E227, que cuenta con sondas
adaptables para manosy pies y que funciond en
la C.N.Vandellds | para el control de la contami-
nacion a la salida de zona controlada.

Con el descubrimiento de los rayos X vy, poco
después, de la radiactividad, los cientificos de
finales del siglo XIXy principios del XX abrieron
un nuevo mundo de posibilidades. Los rayos X

Vista, en segundo término, de algunos de los equipos de proteccion
individual mds utilizados por los profesionales de la Proteccion
Radioldégica
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y las propiedades de la radiacion fueron réapida-
mente aplicados a la Medicina, si bien los prime-
ros equipos de deteccién como el electrémetro
de cuadrante o el cuarzo piezoeléctrico surgie-
ron como elementos necesarios para la investi-
gacion.

El desarrollo de equipos de medicién y de-
teccion centrados en la seguridad radioldgica
comienza cuando se toma consciencia de los
efectos de las radiaciones sobre las personas y
el medio ambiente. Hoy en dia, estan presentes
en todas las labores que impliquen radiaciones
jonizantes, en todas las actividades de Enresa
y, muy especialmente, en las tareas de retirada
de residuos y fuentes radiactivas que realiza la
Unidad Técnica de Proteccion Radioldgica de
Enresa, que siempre presta sus servicios para
proteger y controlar la seguridad de los opera-
riosy el entorno. @

AMPLIFICAR LA DIFUSION
DE LAMUESTRA

El proyecto de renovacion que acaba de culminar no
s6lo busca exponer la labor de los profesionales en
materia de proteccion radioldgica, sino también ofrecer
un valor anadido a la coleccion. Para ello, el proyecto
incluye novedades que potenciardn su difusion: un
mddulo itinerante y una exposicion virtual alojada en la
pdgina web de Enresa.

La exposicion itinerante estd concebida como una
muestra resumida de la alojada en la instalacion. Se
compone de dos médulos expositivos en los que se alter-
nan, de manera reducida, paneles explicativos y equipos
historicos semejantes a los de la exposicion principal.
Estd preparada para viajar al resto de los espacios de
Enresa y otros lugares pertinentes, como el congreso
nacional celebrado en 2007 por la Sociedad Espanola
de Proteccion Radioldgica para el que se decidié reunir
esta coleccion.

Ademds, la muestra estard permanentemente al al-
cance de cualquier espectador a través de un paseo
virtual. Una ventana desde la pdgina web de Enresa
con una vista privilegiada de todas las piezas y paneles
explicativos presentes en la muestra. Ademds, y con el
objeto de expandir todo lo posible el rango de accion de
la exhibicion, tanto la exposicion permanente como su
paseo virtual estdn disponibles en tres idiomas: espanol,
inglés y cataldn.
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cLa proxima
revolucion industrial?

TEXTO: ALEJANDRO CABANILLAS; FOTOS: AGENCIAS, SHUTTERSTOCK

Elsectordelaimpresion 3D tiene unatasade crecimientoanual del 22% debido
a los beneficios potenciales y a las décadas de investigacién e innovaciones
gue se le han dedicado en todo el mundo. Se calcula que en 2025 sera un

mercado con un valor de mil millones de euros.

El primer teléfono mévil de la his-
toria se presenté en 1973. Era el
Motorola DynaTAC 8000X, que,
por supuesto, sélo servia para
hacer llamadas, pues eso, de telé-
fono y ademas pesaba alrededor
de 2 kilos. Hoy, 50 afios después,

podemos constatar que el avance
de la telefonia moévil ha sido de tal
magnitud que ha revolucionado,
literalmente, el mundo.

En consonancia, los avances que
predicen los expertos que se van

a producir, que ya se estan pro-
duciendo, en el dmbito de la im-
presion en tres dimensiones (3D),
prometen un cambio tan radical
en nuestras vidas como el que he-
mos vivido a través de nuestros
teléfonos moviles.

EMPRESA NACIONAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS
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Los inicios

Tenemos que remontarnos a 1983
para asistir alaimpresion de la pri-
mera pieza en tres dimensiones.
Fue Charles W. Hull, mas conocido
como Chuck Hull, quien fabricé la
primera pieza con impresion 3D
y no podia imaginar hasta donde
iba allegar suinvento 40 afos méas
tarde. De hecho, algunos expertos
afirman que esta tecnologfa impul-
sara una nueva revolucion indus-
trial.

Hull, considerado como el padre
de la impresion 3D, trabajaba por
aquel entonces en una empresa
que utilizaba la luz ultravioleta
para adherir unas finas capas de
resina sobre mesas y muebles.

Aplicando aquella técnica, se le
ocurrié que superponiendo mul-
tiples capas de un fotopolimero
liquido (una sustancia sintética
que sufre un cambio en sus pro-
piedades por accién de la luz) y
tratdndolas con luz ultravioleta

podria darles formay convertirlas
enunobjeto con tres dimensiones,
trabajandolo capa a capa. Habia
nacido lo que el propio Hull bau-
tizd como estereolitografia, y que
hoy en dia ha resultado en lo que
se conoce como fabricacion aditi-
va o impresién 3D. Hull obtuvo la
primera patente de esta tecnolo-
glaen 1988.

Ese fue el primer sistema de im-
presion 3D, el de polimero liquido
como material principal de impre-
sién, pero en anos sucesivos se
incorporarian dos sustancias mas
para realizar este tipo de tarea:
el polvo de resina y el filamento
fundido; cada una de ellas con sus
ventajas e inconvenientes segln
el objetivo final. Por su parte, las
maquinas de impresion, es decir,
las impresoras 3D también hanido
evolucionando vy abaratando su
precio y, hoy dia, es posible tener
en casa un aparato de impresion
3D por no demasiado dinero.

Aplicaciones

Durante los afios 90, lafabricacion
aditiva paso de ser una mera posi-
bilidad de creacion de materiales
Utiles a conformarse como una op-
cion real y préactica en la fabrica-
cion de objetos de uso habitual, es
en ese momento cuando la impre-
sién 3D llega a sectores como la
odontologia, la fabricacién de pré-
tesis o la medicina. Es mas, a fina-
les de la década, varios cientificos
del Instituto de Medicina de Wake
Forest, lograron crear por primera
vez un organo funcional en labo-
ratorio mediante la regeneracion
del tejido con sus propias células,
lo que fue el primer paso para la
bioimpresién 3D, un prometedor
campo en el drea de la Medicina
que puede salvar muchas vidas
mediante la ‘produccién’ de orga-
nos humanos funcionales y que no
deja de avanzar.

Nieves Cubo, una investigadora e
ingeniera espafola, es una pionera
en el campo de la impresion de los

El primer sistema de impresién 3D, creado por Charles W. Hull, utilizaba el polimero
liquido como material principal de impresién. Mds tarde se utilizarian el polvo de resina y
el filamento termopldstico, como el de las bobinas de colores de la imagen de la izquierda.

tejidos humanos en 3D que ha de-
sarrollado una impresora de bajo
coste capaz de generar tejido hu-
mano valido para ser implantado.
Ademas, estd avanzando mucho en
la impresion de cartilagos, huesos
y otros tejidos humanos, lo cual
no sélo puede llegar a acabar con
las proétesis metdlicas o artificia-
les, también podria acabar con los
ensayos animales puesto que, si
se puede desarrollar piel humana,
las pruebas cosméticas, por ejem-
plo, serian mucho mdés efectivas y
realistas sobre este material que
sobre piel animal.

Las protesis ortopédicas impresas
en 3D son una alternativa a los mo-
delos tradicionales, fabricadas en
varias piezas moviles, siendo im-
presas en una misma compleja es-
tructurasin ningln tipo de montaje.

También en el dmbito médico, la
impresion de medicamentos es
otra de las posibilidades de esta
técnica que facilitaria el acceso a
diferentes preparados y abarata-
ria su coste; pero la industria far-
macéutica esta altamente regula-
da y se deben cumplir numerosos
requisitos para colocarla en el
mercado, lo cual, de momento, fre-
na la expansion de esta alternativa
alafarmacia tradicional.

Otro hito en el avance de la fa-
bricacion aditiva fue el proyecto
RepRap de Adrian Bowyer, quien
cred una impresora 3D con la ca-
pacidad de autoreplicrase, es decir,
de crear las piezas para construir
otraimpresoraidéntica, con lo que
las posibilidades de uso doméstico
0 escolar, por ejemplo, se vieron
multiplicadas al ofrecer la posibi-
lidad de que, a partir de una Unica
maquina, se pudiera crear otraaun
coste mucho menor. Este proyecto
surgié en 2005 y a partir de 2008
comenzd a expandirse por todo el
mundo a través de Internet.

il

La impresion 3D es una realidad en el dmbito médico, con diversas
aplicaciones en odontologia, fabricacion de prétesis y hasta tejidos humanos.
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De hecho, y para demostrar el
alcance que la impresién 3D iba
logrando, en 2013 un prototipo
de pistola (plenamente operativa)
susceptible de imprimirse en 3D
aparecio en Internet y en solo dos
dias tuvo mas de 100.000 descar-
gas: una pistola de material plasti-
co y por lo tanto indetectable en
aeropuertos y otros lugares ‘se-
guros’ era un peligro que no podia
obviarse y, como era de esperar, el
Gobierno de Estados Unidos exi-
gi¢ alos creadores que retiraran el
archivo de su sitio web.

Hoy dia existen miles de paginas
web desde las que se pueden des-
cargar numerosos archivos para
imprimir en casa: desde joyas
hasta herramientas, pasando por
moda o arte: paraello sélo hay que
tener una impresora 3D vy los ma-
teriales necesarios para fabricar el
objeto.

Otrodelos grandes avances en los
que la fabricacién aditiva va a te-
ner mucho que decir en un futuro
no muy lejano es en la construc-
cion de viviendas. Mediante im-
presoras moviles 3D con un brazo
mecanico tipo grua que permite
girar 360° se pueden construir vi-
viendas perfectamente funciona-
les con materiales ecoldgicos y en
un tiempo récord, siendo, ademas,
mas baratas que las de construc-
cion tradicional.

La impresion de una casa se lleva
a cabo en el mismo lugar donde se
va aemplazar de manera definitiva
y no requiere de mucho personal
parasuimpresiény puestaenmar-
cha definitiva. Los elementos que
se utilizan van desde el tradicional
cemento y fibra de vidrio, hasta
geopolimeros que funcionan muy
bien a casi cualquier temperatura.
Se trata de una alternativa muy
competitiva para las tradicionales
casas prefabricadas.

Ejemplos de la aplicacién de la tecnologia de impresion 3D a la construccion.

También la industria automovilis-
ticay aeronautica tienen ya un pie
en la impresién 3D. De hecho, en
2011 se imprimié la primera ca-
rroceria mediante la fabricacion
aditiva y hay numerosas piezas y
componentes de vehiculos que se
puedendisefary fabricar adistan-
cia para abaratar costes de pro-
ducciéony transportes.

También en 2011 se imprimio el
primer avién no tripulado con una
caracteristica bastante especial:
alas de forma eliptica, una carac-
teristica normalmente cara que
ayuda a mejorar la eficiencia ae-
rodindmica y reduce al minimo la
resistencia inducida.

Pero quiza el sector en el que me-
jor se pueda destacar en el futuro
la impresion 3D sea el alimenticio.
Es evidente el enorme impacto
ecologico que las grandes gana-
derias en el medio ambiente v, por
ello, se estan buscando constan-

temente alternativas y soluciones
que permitan reducir o minimizar
ese impacto. Pues bien, laempresa
Novameat, con sede en Barcelona,
hasido capaz de crear e imprimir en
3D un filete de ‘carne’ hecho a base
de proteinas vegetales que, al pa-
recer, se asemeja mucho en sabor
y textura a la carne real y tiene las
mismas propiedades alimenticias
con los mismos niveles de protei-
nas, aminoacidos, vitaminas y mi-
nerales contenidos en la carne roja,
pero proveniente de ingredientes
naturales a base de plantas. Estos
ingredientes se formulan en una
pasta que se alimenta a través de
la impresora para crear el producto
final que, incluso visualmente, tiene
un aspecto muy parecido a un filete.

En principio, se antoja dificil que el
consumidor de carne habitual se
preste a comer esta carne vegetal,
pero, sin duda, es una alternativa
muy aceptable para la comunidad
vegetariana o vegana, al alza en

todo el mundo, y para llevar nu-
trientes a zonas desfavorecidas o
en riesgo de hambrunas de mane-
rarapiday barata.

La impresién 3D de alimentos se
empez6 a utilizar pensando en las
salidas al espacio de los astronau-
tas ya que siempre ha sido un pro-
blema para los ingenieros crear
porciones de comida saludable y
nutritiva en pequefo tamafo: con
las impresoras de comida se sol-
ventan muchos de esos inconve-
nientes. También es cierto que se
[leva utilizando laimpresién 3D en
cocina normal desde hace tiempo,
pero méas bien dedicada al uso
ornamental y efectista por parte
de chefs creativos que, utilizando
diversos materiales comestibles,
crean platos muy llamativos vi-
sualmente o imitaciones de obje-
tos que se pueden comer.

Y estos no son todos los usos que
se le puede dar a la impresion

3D, ni mucho menos: el espectro
se amplia cada vez mas y puede
que llegue el dia en que, al igual
que ahora tenemos un horno mi-

croondas o un televisor, otro de
los electrodomésticos indispen-
sables del hogar sea una impre-
sora3D. @

Tecnologia aditiva, o de impresion 3D, aplicada a la fabricacion de viviendas y a la produccién de alimentos.
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CONECTADOS

SIGUE A ENRESA EN REDES SOCIALES

INSTAGRAM

ACTUALIDAD

@ENRESAOFICIAL

Imdgenes, videos y textos
sobre nuestra actividad en
tan solo un clic

Actualidad y divulgacion de las acti-
vidades que realizamos de una ma-
neravisualy dindmica. Trasladamos
la realidad sobre la gestién de los
residuos radiactivos y el desmante-
lamiento de centrales nucleares en
Espafa aunando imagenes, videos
y textos en solo un clic.

..|||||||||||.Chi

Charlas EIl Cabril

CHARLAS CHEC

ENTREVISTAS

ENRESA

Charlas divulgativas con per-
sonas que, por su trayectoria,
comparten reflexiones sobre
nuestra actividad

Realizadas desde el centro de al-
macenamiento de EI Cabril con
el objeto de que los entrevista-
dos nos den su opinidn sobre el
mismo. Podras verlas en nuestra
pagina web vy redes sociales. {No
te las pierdas!

LINKEDIN

PERFIL PROFESIONAL

ENRESA

Perfil corporativo en la
comunidad profesional mds
conectada de la red

Centrada en contenidos labo-
rales y profesionales. Al ser una
red social con objetivos reputa-
cionales, se trata de compartir la
mision, los valores, las politicas y
la actualidad de los proyectos de
laempresa.

TWITTER

NOTICIAS Y NOVEDADES

@ENRESA

El pulso a la actualidad de
Enresa a golpe de ‘tuit’

Divulgacion relacionada con la
gestion de residuos radiactivos
y el desmantelamiento de cen-
trales nucleares con total trans-
parencia. Puedes resolver tus
dudas sobre informacién insti-
tucional, organizativa, normativa
o econdmica siguiendo nuestro
perfil de Twitter. Te esperamos.

YOUTUBE

VIDEOS CORPORATIVOS

ENRESA

Piezas audiovisuales para
acercarte nuestros proyectos
de la forma mds comoda y
diddctica

Desarrollamos videos técnicos
y divulgativos donde explicamos
nuestros proyectos para que
puedas conocernos vy visualizar
las soluciones que Enresa desa-
rrolla.

FLICKR

FOTOGRAFIAS

ENRESA

Una galeria de fotos
que ayuda a entender
la actividad de Enresa

Podrés ver imagenes técnicas y
representativas de lo que hace-
mos. Desde preciosas vistas de la
naturaleza hasta procesos indus-
triales que detallan, por ejemplo,
el desmantelamiento de una cen-
tral nuclear: para quienes quieren
conocer, investigar y descubrir.
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Sidesea suscribirse gratuitamente a Estratos envienos un e-mail a registro@enresa.es con los siguientes datos:
nombre vy apellidos, calle, domicilio, poblacidn, cddigo postal, provincia, pais y correo electrénico. Le enviaremos la
revista ala direccion aportada. También puede consultar todos los nimeros de Estratos en www.enresa.es

De conformidad con la normativa vigente en materia de proteccién de datos personales, consiento que mis datos sean incorporados a un fichero que serd tratado por la
Empresa Nacional de Residuos Radiactivos, S.A., S.M.E. (Enresa), con CIF A78056124, con la finalidad de gestionar la suscripcién a la publicacién Estratos.

La base juridica del tratamiento de los datos del interesado es el consentimiento prestado por Ud. al remitirnos sus datos en su solicitud de suscripcion. Sus datos se
conservardn mientras Ud. desee recibir nuestra publicacién y no nos comunique lo contrario, y siempre durante los plazos de prescripcion previstos para las medidas que
resultasen de aplicacion.

Le informamos de la posibilidad de ejercer los derechos de acceso, rectificacion, supresion, portabilidad, limitacién y oposicién mediante solicitud dirigida a Enresa acom-
panada de copia de documento oficial que le identifique, bien por escrito en el domicilio calle Emilio Vargas, n° 7, 28043 Madrid, o bien mediante mensaje a la direccion
de correo electrénico registro@enresa.es

Le informamos igualmente que en cualquier momento Ud. podrd retirar el consentimiento prestado por medio del procedimiento anteriormente especificado, asi como
ejercer su derecho a presentar una reclamacion ante la Autoridad de Control, Agencia Espafiola de Proteccién de Datos (www.aepd.es).
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