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Editorial

Planificacion y recursos para el futuro

| servicio publico encomendado a Enresa tiene

una gran relevancia tanto para la sociedad actual

como para las futuras generaciones. EI desman-
telamiento de las centrales nucleares y la gestién de
los residuos radiactivos son actividades que llevan in-
trinseco un compromiso de sostenibilidad, para que el
desarrollo de actividades del presente no suponga un
problema en el futuro. Trabajar con un horizonte tem-
poral tan extremadamente amplio, hasta el afio 2100,
es un desafio que Enresa afronta con una exhaustiva
planificacion. Porque, sin duda, es un calendario muy
diferente al comun de las empresas.

Por ello, la aprobaciéon del 7° Plan General de Residuos
Radiactivos (PGRR) por el Consejo de Ministros, el pa-
sado mes de diciembre, es para Enresa la hoja de ruta
que define las estrategias y las acciones necesarias, asi
como la programacion temporal.

Y toda planificacién también conlleva una prevision de
costes futuros, que para al periodo 2024-2100 alcan-
zan los 20.220 millones de euros.

Por otra parte, en aplicacion del principio de “quien
contamina paga”, Enresa financia todas las actividades
previstas en el Plan con las prestaciones patrimoniales
que ingresan los productores de los residuos radiacti-
vos. Estas prestaciones conforman un Fondo que En-
resa gestiona para poder hacer frente a las actividades
y acciones planificadas en el PGRR.

Para asegurar la suficiencia de los ingresos, la norma-
tiva contempla que Enresa analice periddicamente la
adecuacion de los ingresos a la prevision actualizada
de costes. Y en el andlisis realizado, se puso de mani-
fiesto la insuficiencia de los ingresos.

Por ello, el Consejo de Ministros, a propuesta del Minis-
terio parala Transicién Ecologicay el Reto Demografico
(MITECO), aprobo recientemente el Real Decreto por
el que se modifica la tarifa fija unitaria relativa a la pres-
tacion patrimonial mediante la que se financia el servicio
de Enresa alas centrales nucleares en explotacion.

La tarifa fija unitaria de la prestacion, calculada a par-
tir del valor del Fondo para la financiacion de las ac-
tividades del Plan General de Residuos Radiactivos
y la previsién de costes futuros, queda establecida a
partir del 1 de julio en 10,36 €/MWh. El objetivo de
la actualizacion aprobada es que se equilibren los in-
gresos y los costes soportados por esta prestacion vy,
de esta manera, cubrir los costes del desmantelamien-
to de las centrales nucleares, una vez que se produzca
su cese definitivo de actividad. También, por medio de
esta tarifa, se atenderd la gestién de sus residuos y del
combustible nuclear gastado, incluyendo su depdsito
definitivo en un Almacén Geoldégico Profundo.

Hay que recordar que existe un importante desfase
temporal entre el momento en el que las centrales
abonan la prestacion -mientras se encuentran en ex-
plotacion-y el periodo, mucho més extenso, en el que
se materializan los costes, de modo que la prestacién
debe tener el valor necesario para evitar déficits pos-
teriores.

Estamos, una vez més, ante un ejercicio de responsabi-
lidad y compromiso con el futuro. A la planificacion de
las estrategiasy las actividades, se ahaden los recursos
econdmicos necesarios para llevarlas a cabo. Un com-
promiso, de nuevo, con el servicio publico esencial que
presta Enresa y un compromiso, en definitiva, con la
sociedad y con las generaciones futuras.
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La celebracion del XIX SIPMA, la visita
de diputados del Congreso a Sta. M? de
Garofa y El Cabril y la presentacién de
datos de 2023 del Centro de Almacena-
miento centran la actualidad de Estatos.
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Claves del 7° PGRR

El Gobierno aprobd, en diciembre de
2023, el 7° Plan General de Residuos
Radiactivos, que recoje el escenario de
referencia, las estrategias y actividades
a realizar por Enresa en el corto, medio
y largo plazo.
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Ricardo Moure

El Biologo, doctor en Biotecnologia vy
divulgador impartié la conferencia inau-
gural del Ultimo Seminario Internacional
de Periodismo y Medio Ambiente, cele-
brado en Cérdoba este mes de junio.
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El principio del fin de la central
nuclear Santa Maria de Garofia
(Burgos)

Este reportaje fotografico muestra la
salade controly la piscina de almacena-

miento de combustible, zonas de dificil
acceso con la central en operacion.
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Un viaje por las Tierras del Ebro

Enresa contribuye al desarrollo de los
municipios del entorno de la central
nuclear de Asco. Este relato de viaje
muestra algunos de sus muchos
atractivos turisticos.
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Sostenibilidad y startups

Desde que en 2015 la ONU estable-
ciera los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS) como parte de la Agen-
da 2030, todo lo relacionado con la
sostenibilidad ha ido ganando enteros
vy las startups son muy consientes.
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Restautacion ambiental

Proyectos que devuelven la vida a es-
pacios degradados como las marismas
de Cadiz, los arrecifes coralinos de In-
donesia o la vegetacion de alta monta-
faen los Picos de Europa.
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AGP

Del mapa en blanco a Cigéo, el
proyecto de almacén geoldgico
profundo de Francia

Elsegundode los reportajes sobre AGP
aescalainternacional se centra en des-
granar los critierios de seleccion del
emplazamiento que ha seguido Francia.
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Lana, la fibra mejor ecodisefada

La lana de oveja no pasa por su mejor
momento, pero nunca es tarde si se
siguen las recomendaciones del Par-
lamento Europeo sobre ecodisefio y
se consigue incorporar los vellones de
lana de oveja a la agricultura.
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Nuevas formas de leer

Los primeros libros se pueden rastrear
hasta la civilizacion mesopotamica.
Hoy, la lectura ha implementado nota-
bles variaciones, aunque la experien-
ciadel lector es basicamente la misma.

ENRESA

Se celebra con
éxito el Seminario
Internacional de
Periodismo y Medio
Ambiente

Cérdoba acogié durante los dias 20
y 21 dejunio la XIX edicién del Semi-
nario Internacional de Periodismo y
Medio Ambiente (SIPMA), una cita
organizada por Enresa con la co-
laboracién de la Asociacion de Pe-
riodistas de Informacion Ambiental
(Apia) y la Universidad de Cordoba.

El presidente de Enresa, José Luis
Navarro, inauguré el Seminario,
que celebré su primera jornada en
el Rectorado de la Universidad de
Cordoba (UCO). Durante su in-
tervencién, el presidente calificd
SIPMA como “un evento pionero
en el periodismo ambiental”, y ex-
plicd que su celebracion se remon-
ta 30 anos atrés, cuando el medio
ambiente “no tenia ni el interés ni
la especializacion que existe en la
actualidad”. Navarro afadio que en
Enresa, como empresa publica, “la
transparencia es una obligacién re-
forzada”y reconocié que “no es facil
comunicar la terminologia compleja
que se utiliza en este sector” por lo
que los profesionales especializa-
dos son “imprescindibles” para que
ese conocimiento “llegue de mane-
racomprensible a los ciudadanos”.

La inauguracion también conté con
la presidenta de la Asociacion de
Periodistas de Informacion Am-
biental (Apia), Maria Garcia, quien
reivindicd la importancia de los
periodistas en el mundo actual, el
rector de la UCO, Manuel Torral-
bo, quien manifestd su satisfaccion
por abrir las puertas del Rectorado
a una iniciativa como SIPMA vy des-
tacé la “larga colaboracién con En-
resa desde hace méas de 20 afios’,
y el teniente de alcalde y delegado
de Turismo, Sostenibilidad y Me-

José Luis Navarro, Maria Garcia, Manuel Torralbo y Daniel Garcia-lbarrola en la
inauguracion de la décimonovena edicién de SIPMA.

dio Ambiente del Ayuntamiento de
Cordoba, Daniel Garcia-lbarrola,
quien expreso su satisfaccion por-
que el Seminario continte cele-
brandose en Cérdoba, ya que para
el Ayuntamiento desarrollar mode-
los y politicas sostenibles es “fun-
damental”, asegurd el edil.

SIPMA continué con la conferencia
inaugural “Mas alld del CO, y los
0s0s tristes”, que corrié a cargo del
bidlogo, doctor en Biotecnologia
y divulgador Ricardo Moure. Du-
rante su charla, Moure explico las
consecuencias del cambio climatico
mas alla de clichés que vemos con
frecuencia ya que ‘estamos ante
un problema que no solo afecta a
los 0sos polares, nos afecta aqui, a
nuestra sociedad”, destacé.

Los asistentes, mas de un cente-
nar de profesionales y estudiantes
interesados por la divulgacion vy el
medio ambiente, también pudieron
disfrutar de dos mesas redondas,
la primera sobre verdades y mitos
sobre meteorologia, asi como la
influencia de las redes sociales en
los divulgadores, y la segunda so-
bre la evolucién de la informacién
ambiental en los medios de comu-
nicacion, desde sus comienzos en la
television hasta las oportunidades

que brindan las nuevas tecnolo-
gias. La jornada cerré con la cele-
bracion de dos talleres destinados
a profundizar en herramientas de
Inteligencia Artificial aplicadas a
la comunicacién, por un lado, y a
conocer como funciona el “fact-
check”, con claves para poder com-
probar informaciones que no sean
veraces, por otro lado.

La segunda jornada de SIPMA se
desarrollé en el Centro de Alma-
cenamiento de El Cabril, donde los
asistentes fueron recibidos por la
directora de la instalacion, Eva No-
guero, para después recorrer sus
principales puntos de interés guia-
dos por profesionales de Enresa y
conocer el proceso que siguen estos
materiales desde su llegada hasta su
almacenamiento seguro.

El'seminario puso su punto final con
la celebracion de la accion trans-
media “Be a Tree Now!”, una obra
movilizadora y abierta en la que se
utiliza el baile para que las perso-
nas se veany representen como un
arbol. Fue desarrollada por el reco-
nocido artista Eugenio Ampudia y
presentada por Elena Lazaro, coor-
dinadora de la Unidad de Cultura
Cientifica y de la Innovacion de la
Universidad de Cordoba.
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La Ponencia encargada de las relaciones con el Consejo de Seguridad
Nuclear visité Garonay El Cabril

Los diputados de la ponencia en la C.N. Santa M? de Garona.

Diputados y diputadas pertene-
cientes a la Ponencia encargada
de las relaciones con el Consejo
de Seguridad Nuclear visitaron
durante el pasado mes de mayo
los trabajos de desmantelamiento
de la central nuclear Santa Maria
de Garonay el Centro de Almace-
namiento que Enresa opera en El
Cabril (Hornachuelos, Cérdoba).

En Garofa, un total de ocho dipu-
tados conocieron con detalle los
trabajos planificados por Enresa
durante la primera fase del Pro-
yecto de desmantelamiento y clau-
sura de la central. Tras una pre-
sentacién informativa en la que los
delegados fueron recibidos tanto
por técnicos de Enresa como por
su presidente, José Luis Nava-

Los parlamentarios en la celda 29 para residuos de muy baja actividad de EI Cabril.

rro, los asistentes recorrieron las
dreas esenciales de la instalacion
tales como la sala de control, el
edificio del reactor o la piscina de
combustible gastado, entre otras
dependencias.

Tras lavisita, el diputado Guillermo
Mariscal, quien ejerce las funcio-
nes de coordinador de la Ponencia
encargada de las relaciones con
el Consejo de Seguridad Nuclear,
calificaba como “conveniente y ne-
cesario” el proceso de desmantela-
miento que Enresa esta llevando a
cabo en la planta burgalesa para el
correcto tratamiento de aquellos
equipos que “vayan acabando su
vida util”.

Visita a El Cabril

El Cabril fue visitado por un grupo
de once diputadas y diputados del
Congreso, en su mayoria miem-
bros de esta Ponencia, en una
visita que calificaron como “nece-
saria” porque permite conocer el
servicio publico que alli se realiza.

Los parlamentarios estuvieron
acompafnados por la letrada de
la Ponencia, por diputados de la
provincia de Coérdoba, por el pre-
sidente de Enresa, José Luis Na-
varroy por ladirectora del Centro
de Almacenamiento, Eva Noguero,
entre otros representantes de En-
resa.

Los asistentes conocieron distin-
tos puntos de interés del almacén
cordobés como la sala de control,
las plataformas de almacenamien-
to, la red de control de infiltracio-
nesy la celda 29 para residuos de
muy baja actividad.

El Cabril recibi6 2.623 m3de residuos radiactivos durante 2023

El Centro de Almacenamiento que
Enresa opera en El Cabril (Hor-
nachuelos, Cérdoba) siguié traba-
jando con normalidad y absoluta
seguridad durante el pasado afno
2023. Asi, en el pasado ejercicio,
se recibieron en el Cabril un total
de 2.623 m® de residuos radiac-
tivos, de los cuales 291 m® eran
residuos de baja y media actividad
(RBMA) y 2.332 m® de muy baja
actividad (RBBA). Estos residuos
llegaron en un total de 276 expe-
diciones.

A 31 de diciembre de 2023, el
volumen total almacenado en El
Cabril ascendia a 61.827,24 m® de
residuos. Las plataformas de alma-
cenamiento para RBMA se encon-
traban al 82,95% de su capacidad.
Porlo que respecta alainstalacion
complementaria para RBBA, don-
de hay construidas dos celdas de
almacenamiento de las cuatro au-
torizadas, su grado de ocupacion
alcanzaba a esa fecha el 26,70% vy
un 28,93%, respectivamente.

{ enresa enresa

(‘enresa

enresa ( enresa

(enr esd

La directora de Sostenibilidad y Comunicacion, Maria Pérez y la directora del C.A. EI Cabril,
Eva Noguero, en la presentacion de datos de la instalacion.

La directora del Centro de Alma-
cenamiento de EI Cabril, Eva No-
guero, presentaba en abril estos
datos en una rueda de prensa ce-
lebrada en la sede la Asociacion
de la Prensade Cordoba. La direc-

tora de El Cabril asegurd que “la
seguridad en la gestion” ha vuelto
a marcar el ejercicio y Enresa ha
cumplido con su servicio publico
esencial “con rigor y profesionali-
dad”.

La plataforma sureste de El Cabril recibe la Declaracion de Impacto

Ambiental

La Direccién General de Calidad
y Evaluacion Ambiental del Minis-
terio para la Transicion Ecolégica
y el Reto Demografico (MITECO)
emitia el pasado mes de febrero la
Declaracion de Impacto Ambien-
tal positiva del proyecto para la
construccion de la plataforma su-
reste para el almacenamiento defi-
nitivo de residuos de baja y media
actividad en el Centro de Almace-
namiento de El Cabril.

Enresa, cumpliendo con lo esta-
blecido desde el 6° Plan General
de Residuos Radiactivos, presento

en junio de 2022 al Ministerio y
al Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN) la documentacion para ini-
ciar los tramites para la solicitud
de construccion de nuevas celdas
de almacenamiento en su centro
situado en Hornachuelos.

De este modo, el proyecto, tras
someterse a informacion publica,
conseguia la Declaracion de Im-
pacto Ambiental. Este es un paso
previo a la construccién, para la
que todavia es necesario el dicta-
men favorable del Consejo de Se-
guridad Nuclear y la autorizacion

de construccion por parte de Mi-
nisterio para la Transicién Ecolégi-
cay el Reto Demogriéfico.

La construccién de la plataforma
sureste de El Cabril prevé, en una
primera fase, 12 nuevas celdas
para residuos de baja y media ac-
tividad, y otras 15 celdas en una
segunda fase que dotaran ala ins-
talacion cordobesa de capacidad
suficiente para gestionar la totali-
dad de residuos de esta tipologia
segun el inventario previsto en el
7° Plan General de Residuos Ra-
diactivos.
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Enresa participaenla
International
Conference on
Geological Repositories

Del 27 a 31 de mayo tuvo lugar
en Corea la séptima edicion de
la conferencia sobre repositorios
geologicos ICGR, organizada por
la OCDE-NEA en colaboracién
con el Ministerio coreano de Co-
mercio, Industria y Energia vy la
agencia de gestién de residuos
KORAD. El lugar elegido ha sido
la ciudad de Busan, al sur del pafs.
Es la primera vez que un pais
asiatico hospeda una ICGR.

Bajo el lema “Empowering Pro-
gress in Developing Deep Geologi-
cal Repositories”, la conferencia ha
convocado a ministerios, orga-
nismos reguladores, agencias de
gestion de residuos, instituciones
de [+D, asi como estudiantes y jo-
venes profesionales. El propodsito
ha sido favorecer el didlogo entre
paises con experiencia en el de-
sarrollo de AGPs con otros que
aun no han iniciado la seleccion
de emplazamiento.

El formato ha combinado presen-
taciones vy discusiones en pane-
les, enfoques generales sobre las
hojas de ruta seguidas en los pai-
ses exitosos y consideraciones
particulares sobre temas como la
colaboraciéonen I+D o cuestiones
trasversales sociales o juridicas.
Algunos de los temas que han
suscitado debate se referian al
impacto de los nuevos tipos de
reactores en la planificacién de
AGPs o al posible desarrollo de
repositorios multinacionales.

Enresa ha participado en una se-
sién dedicada a los enfoques para
la seleccion de emplazamiento.

Vista del Almacén Temporal Individualizado de la central con los 5 contenedores.

Enresa carga y traslada cuatro contenedores
de combustible gastado al ATl de Garona

Los cinco primeros contenedo-
res con combustible gastado
procedentes de la piscina de la
central nuclear de Santa Maria
de Garona (Burgos), uno carga-
do por Nuclenor y otros cuatro
por Enresa, ya se encuentran
ubicados en el Almacén Tem-
poral Individualizado (ATI) de la
instalacion. Se trata de las cin-
co primeras unidades de los 49
contenedores totales que estd
previsto almacenar en el ATl de
Garofa, dentro de la primera
fase del desmantelamiento de la
central que acomete Enresa.

Las operaciones, iniciadas a fi-
nales del pasado mes de enero
y finalizadas durante el pasado
mes de marzo, fueron supervi-
sadas por el Consejo de Seguri-
dad Nuclear, y se realizaron de
acuerdo con la programacién
establecida. La secuencia de
trabajos contempla, entre otras,
actividades como la preparacion
del contenedor, su traslado a la
piscina, la carga bajo agua de los
elementos de combustible gas-
tado, su acondicionamiento v,
finalmente, su traslado al Alma-
cén Temporal Individualizado.

Estos contenedores, fabricados
por la compafiia espafiola Ensa y
con capacidad para 52 elementos
combustibles cada uno, tienen una
altura de 4,85 metros, un didme-
tro de 2,1 metros y un peso de 71
toneladas, una vez cargados.

Autorizada la contratacion de la
carga del resto de contenedores

Para poder continuar con estos
trabajos, el Consejo de Ministros,
en su reunion del pasado 28 de
mayo, autorizaba a Enresa la con-
tratacion del servicio de carga
de los 44 contenedores de com-
bustible gastado de Garofa que
aun permanecen en la piscina del
edificio del reactor de la central.
Estos contendores se sumaran a
los cinco que ya estan cargados y
almacenados en el Almacén Tem-
poral Individualizado de la central
nuclear.

Estd previsto que el inicio de la
carga de estos contenedores,
una vez se completen las activi-
dades previas necesarias, sea en
el segundo trimestre de 2025 vy
finalice en los primeros meses de
2027.

Enresa informa sobre los avances del desmantelamiento de Garona en el
Comité de Informacion de la central

Enresa acude por primera vez como titular de la instalacion
al Comité de Informacion para exponer los avances en el
desmantelamiento de la central.

El pasado 12 de junio, Enresa par-
ticipd en el vigésimo Comité de In-
formacién de la central nuclear de
Santa Maria de Garofna (Burgos),
que actualmente se encuentra en la

Fase 1 de su des-
mantelamiento.

Durante la reu-
nién, el director
de la instalacién,
Manuel Ondaro,
informd a los asis-
tentes sobre los
avances que se
han realizado a lo
largo del inicio de
esta primera fase
del proceso. En-
tre las actividades
desarrolladas en
Garofna, Ondaro
destacéd el pro-
ceso de carga y
traslado de contenedores de com-
bustible gastado desde la piscina
ubicadaen el Edificio de Contencion
al Almacén Temporal Individualiza-
do (ATI) de lainstalacion.

Asimismo, el director de la central
informd sobre las ocho expedicio-
nes de residuos radiactivos de la
etapa de operacion de la planta
que se han realizado hasta el Cen-
tro de Almacenamiento de EI Ca-
bril, en la localidad de Hornachue-
los (Cérdoba), asi como de otras
actividades en curso.

Se trata de la primera ocasién en
la que Enresa participa en este
Comité de Informacién Local ya
como titular de la central nuclear
de Santa Maria de Garofa. Estas
reuniones, de caracter anual, tie-
nen como objetivo transmitir a los
vecinos de localidades con cen-
trales nucleares, asociaciones,
empresarios y demas colectivos
de su dmbito de influencia, toda la
informacion relativa a las tareas
que se realizan en las instalacio-
nes de su entorno.

Enresa presenta su
9° Plan de I+D 2024-

2028 al Consejo de
Administracion

El pasado 18 de diciembre de 2023
se presentd al Consejo de Adminis-
traciénde Enresael 9° Plande I+D,
que cubre un periodo quinquenal y
seenmarcaenel 7° PGRR.

El 9° Plan de I+D cuenta con un
presupuesto estimado de 34M€ y
da soporte a retos tecnolégicos de
Enresa como la adecuacion de la
capacidad radiolégica y de almace-
namiento del C.A. El Cabril; dotar a
las instalaciones de almacenamien-
to temporal de combustible gasta-
do vy residuos de alta actividad de

capacidad de recuperacion a nivel
de contenedor y de elemento com-
bustible y facilitar el cumplimiento
de la hoja de ruta para poder dispo-
ner de un AGP en 2073. En el drea
de desmantelamiento, el Plan apo-
yard el cumplimiento del Protocolo
de cierre ordenado de las centrales
nucleares.

Cabe destacar también la elevada
participacion de Enresa en pro-
yectos internacionales, tanto de la
Agencia de Energfa Nuclear, como
de proyectos de EURATOM des-
tacando los relativos al EURAD
(European Joint Program on Radio-
active Waste Management), progra-
ma colaborativo de intercambio
entre los Estados miembros, que
busca la excelencia en gestion de
residuos radiactivos.

La estructura del 9° Plan de I+D
es continuista y se concreta en
cinco dreas de investigacion que
cuentan, a su vez, con diferentes
lineas de investigacién: 1. Tecno-
logia del residuo; 2. Tecnologia y
procesos de tratamiento y acon-
dicionamiento, y desmantelamien-
to; 3. Materiales y sistemas de
confinamiento; 4. Evaluacién del
comportamiento, de la seguridad,
proteccion radioldgica, modela-
cion asociada y biosfera y 5. In-
fraestructuray coordinacion.

La elaboracion del Plan ha contado
con aportaciones de toda la orga-
nizacion de Enresa y ha tenido en
cuenta asimismo a otros agentes
de 1+D (universidades, centros de
investigacion, plataformas, em-
presas, Comision Europea, etc.).
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Version editada del 7° PGRR.

El 7°Plan Generalde Residuos Radiactivos (7° PGRR)recogelas estrategiasyactividades

a realizar por Enresa en el corto, medio y largo plazo. Entre sus hitos destacados, el 7°

Plan establece el inicio del desmantelamiento de las centrales nucleares a los tres afios

de su cese de operacién y la continuidad del Centro de Almacenamiento de El Cabril.

Por su parte, el combustible gastado y los residuos de alta actividad permaneceran

en siete Almacenes Temporales Descentralizados (ATD) en los emplazamientos de las

centrales nucleares hasta su traslado definitivo a un Almacén Geolégico Profundo
(AGP), que es la solucidén técnica elegida por los paises mas avanzados.

| Consejo de Ministros aprobaba, a

propuestadelMinisterioparalaTransicion

Ecoldgica y el Reto Demografico, el 7°

Plan General de Residuos Radiactivos
justo antes de finalizar el afo, el pasado 27 de
diciembre de 2023. Este Plan constituye el
documento oficial que contempla las estrategias,
actuaciones necesarias y soluciones técnicas
a desarrollar en los proximos 100 afos,
encaminadas a la adecuada gestion de los
residuos radiactivos, al desmantelamiento vy
clausura de instalaciones nucleares y radiactivas
y al resto de actividades relacionadas con
éstas, incluyendo las previsiones econdémicas y
financieras para realizarlas.

La gestion de los residuos radiactivos, el
desmantelamiento de las instalaciones nucleares
y radiactivas espafolas en desuso, asi como la
restauracion ambiental de las minas de uranio
estda encomendada por ley a la Empresa Nacional
de Residuos Radiactivos (Enresa). La compania
publica,creadaenelano 1984, nacié paracumplir
con ese servicio publico esencial: recoger, tratar,
acondicionary almacenarlosresiduos radiactivos
que se generan en cualquier punto del pais. Todo
ello con un objetivo muy claro: proteger a las
personas y al medio ambiente de los efectos de
los residuos radiactivos.

Desde la creacion de Enresa, se han aprobado
un total de siete planes generales. El hasta
ahora vigente 6° Plan General de Residuos
Radiactivos databa del ano 2006, por lo que
la reciente aprobacién de su séptima revision
ofrece certidumbre ala labor que debe acometer
Enresadurante los proximos afos. La tramitacion
de este nuevo 7° Plan General de Residuos
Radiactivos comenzaba en marzo de 2020 vy
cumple con los requerimientos establecidos
en las normativas europea y espafola, que

dispone, entre otras cuestiones, que los Estados
miembros estableceran un programa nacional
para la aplicacion de la politica de gestion
de combustible gastado y de los residuos
radiactivos.

Ha sido el primero en ser sometido a evaluacion
ambiental estratégica, que también incluye
una fase de consultas e informacion publica y
al informe del Consejo de Seguridad Nuclear y
a las comunidades auténomas. Todo ello con el
objetivo de garantizar una amplia participacion,
consenso vy respaldo social. Por otro lado, esta
séptima edicion del documento es consecuente
y esta coordinada con lo establecido en el Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-
2030 (PNIEC),quefijaelcaminoaseguir paraqgue
Espana cumpla los objetivos europeos de clima
y energia, y con el Protocolo de cese ordenado
de explotacion de las centrales nucleares,
firmado en marzo de 2019 entre Enresa y sus
propietarios. Una evidencia clara del rigor y del
compromiso que tiene este documento.

Lineas estratégicas del 7° PGRR

Las cinco grandes lineas estratégicas en las que
se dividen las actividades que abarcan este Plan
son las siguientes:

e (Gestionde los residuos radiactivos de muy
baja, bajay media actividad.

e Gestion del combustible gastado, de los
residuos de alta actividad y de los residuos
especiales.

e Desmantelamientoy clausurade
instalaciones nucleares y radiactivas.

e Investigaciony desarrollo.

e (Otras actuaciones.

EMPRESA NACIONAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS
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ESCENARIO DE REFERENCIA DEL 7° PGRR

Inicio del desmantelamiento
de las centrales nucleares a
los tres anos de su cese de
operacion definitivo.

Excepto Vandellos |, cuya
Ultima fase se ejecutara a
partir de 2030.

Continuidad de la operacion del
Centro de Almacenamiento de

El Cabril (Cérdoba) para

residuos de media, bajay muy baja
actividad, hasta completar el

desmantelamiento de las centrales.

Para poder planificar cémo se van a desarrollar
las actividades de gestion de residuos radiactivos
establecidas en el Plan, el documento establece
un escenario de referencia:

Contemplael cesedeexplotacionde las centrales
nucleares espafolas en coherencia con el Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-
2030 (PNIEC), con la revisién de éste que esta
en curso y con el Protocolo de cese ordenado
de explotacion de las centrales firmado entre
Enresa y los propietarios en marzo de 2019.
En este acuerdo, se establece que el cese
comenzara con la central de Almaraz |, en el ano
2027,y finalizara con las centrales nucleares de
Vandellés Iy Trillo, en el ano 2035.

Recoge de manera clara la puesta en marcha
de un Almacén Geologico Profundo (AGP) para
albergar el combustible gastado, los residuos
de alta actividad y los residuos especiales de las
centrales nucleares espariolas en el afno 2073.
El Plan establece una programacion dividida en
un total de 8 etapas, que recogen actividades
relacionadas, entre otras, con la adopcion del
marco legislativo y procedimental, el proceso de

Continuidad de las actuaciones para

Temporales Individualizados (ATI)
para el combustible gastado en las
centrales nucleares.

Centro de
Almacenamiento
de EI Cabril

seleccion del emplazamiento, el licenciamiento, la
construcciéon y operacion del AGP.

Establece el desmantelamiento total inmediato
de las centrales nucleares. Las labores previas
se iniciardn entre tres vy, preferentemente,
cinco afilos antes de la fecha de cese definitivo,
de modo que la transferencia de titularidad
e inicio de las obras de desmantelamiento
pueda llevarse a cabo en un plazo no superior
a tres aflos después del cese definitivo. El
documento sefala que en estos aflos se llevaran
a cabo las actividades de vaciado de piscinas,
las tareas preparatorias del desmantelamiento
y la obtencion de la autorizaciéon de
desmantelamientoy transferenciade titularidad
a Enresa. Una vez obtenida esta autorizacion,
se iniciaran las obras de desmantelamiento con
una duracion estimada de diez afos. Por lo que
respecta a la central nuclear de Vandellos |, el
Plan prevé que se ejecutara la ultima fase de su
desmantelamiento a partir de 2030, con una
duracion estimada de quince aflos. El periodo
de vigilancia, una vez finalizadas las obras, se
estima en un maximo de diez aflos, previo a la
declaracion de clausura.

ampliar la capacidad de los Almacenes

Puesta en marcha de siete
Almacenes Temporales

Descentralizados (ATD) en
los emplazamientos de las
centrales nucleares, para

el combustible gastado

y los residuos de alta
actividad, hasta su traslado al
almacenamiento definitivo.

Mantiene el escenario de ciclo abierto del
combustible, es decir, no se contempla la opcion
del reprocesado del combustible gastado de las
centrales nucleares.

Por lo que respecta a la gestion de los residuos
de muy baja, baja y media actividad, establece
la continuidad de la operacion del Centro de
Almacenamiento de EI Cabril para residuos
de media, baja y muy baja actividad. Para
el almacenamiento de la totalidad de los
residuos de baja y media actividad se requiere
la construccién de nuevas celdas, celdas que
ya estaban previstas en el 6° PGRR y que son
necesarias en cualquier escenario de operacion
de las centrales nucleares espanolas. Asi, el
nuevo Plan plantea que la construccion de
las nuevas celdas se acometerd por fases,
contemplandose en la primera de ellas la
construcciéon de 12 celdas y, con posterioridad,
celdas adicionales (en principio, 15) que se iran
construyendo conforme se vayan necesitando,
acorde al desarrollo de los desmantelamientos
de las centrales nucleares. También se
construirdn dos nuevas celdas para residuos de
muy baja actividad que ya estan autorizadas.

Almacenamiento definitivo del combustible gastado
y los residuos de alta actividad en un Almacen .
Geoldgico Profundo (AGP), gue es la soluciéon
técnica elegida por los paises mas avanzados en
esta materia, como Finlandia, Suecia, Suiza, Francia
y Alemania.

Ademas, se conserva el mantenimiento de la
capacidad de gestion de combustible gastado,
residuos de alta actividad y residuos especiales
en las propias centrales nucleares mediante
Almacenes Temporales Individualizados (ATI).

Otra de las novedades que incorpora este Plan
es la puesta en marcha de un Almacén Temporal
Descentralizado(ATD) paracombustiblegastado,
residuos de alta actividad y residuos especiales
en cada central nuclear con combustible gastado
(Almaraz, Asco, Cofrentes, Santa Maria de
Garona, José Cabrera, Trillo y Vandellés 11).
Segun se indicaen el Plan, el ATD de cada central
estara formado por su ATl 0, en su caso, sus AT,
mas una nueva instalacion complementaria o
medidas adicionales, que permitan realizar las
operaciones de mantenimiento y reparacion de
sus contenedores, para garantizar la funcion de
recuperabilidad a nivel de contenedor. EI Plan
refleja que los ATD, incluyendo sus instalaciones
complementarias, estardn operativos antes
de iniciar el desmantelamiento de la piscina
de combustible de la central y contaran con
todos los sistemas de seguridad y auxiliares
para poder operar como instalacion nuclear

12
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independiente, una vez se haya declarado la
clausura de la central. El Plan concluye que
estos Almacenes Temporales Descentralizados
permanecerdn operativos hasta el traslado de
todo el combustible gastado, los residuos de alta
actividad (RAA) y los residuos especiales a un
Almacenamiento Geolodgico Profundo, un AGP.

Ademas, este 7° Plan sefala que, en 2031, se
dispondra en el emplazamiento de una de las
centrales nucleares espafnolas de los medios
que permitan garantizar la recuperabilidad
de elementos combustibles durante todo el
periodo de vida de los
Almacenes Temporales
Descentralizados, hasta
que se produzca todo el
traslado de los residuos
de alta actividad, del
combustible gastado y de
los residuos especiales al
AlmacenamientoGeoldgico
Profundo. Esta instalacion
dispondra de wuna celda
caliente de manipulacion
para el combustible
gastado vy los residuos
radiactivos, y de capacidad
de almacenamiento para
contenedores que permita
atender las potenciales
contingencias en los ATD
durante toda su vida
operativa, asi como de un
laboratorio equipado con
los medios necesarios para,
en su caso, poder verificar
e inspeccionar el estado del
combustible y los residuos.

Por Ultimo, el Plan
destaca la puesta en
marcha en 2027 de un
almacén  temporal en
el emplazamiento  de
la central nuclear de Vandellés | para alojar
los residuos radiactivos procedentes del
reproceso del combustible gastado y, en su
caso, los residuos especiales procedentes del
desmantelamiento de la central. Este almacén,
seflala el Plan, permaneceréd operativo hasta el
traslado de todos los residuos radiactivos de
Vandellés | al AGP.

Detalle de achada de la sede social de Enresa,
en Madrid.

Planificacion de recursos

Todas la actividades y actuaciones programada
en este 7° Plan General de Residuos Radiactivos
necesitan de los recursos necesarios para poder
salir adelante. Recursos, tanto humanos como
financieros, con los que cuenta Enresa: un equipo
humano cualificado, la experiencia contrastada
y, por supuesto, la financiacion necesaria para
desarrollarla.

El nuevo Plan prevé unos costes de gestion,
desde el ano 2024 al 2100, de 20.220 millones
de euros de 2023 que se
sufragaran con el Fondo para la
financiacion de las actividades
del Plan General de Residuos
Radiactivos, dotado con las
aportaciones econdmicas de
los titulares de las instalaciones
nucleares. Un fondo que es
gestionado por Enresa de forma
eficaz, eficiente, transparente y
responsable.

La bulsqueda de la mejora
continua y de la excelencia en
el desarrollo de los trabajos
que Enresa realiza es la base
de la importancia que otorga
el 7° Plan a las actividades
de investigacion y desarrollo
(I+D). Porgue son claves para
el futuro. Esta actitud proactiva
de mejora, de contraste de
modelos y experiencias es muy
importante, mas aun si cabe,
a la hora de planificar lineas
de actuacién en un marco
temporal tan amplio como es
el de la gestion de los residuos
radiactivos. Unas labores en las
que impera, entre otros valores,
el sentido de la responsabilidad
y el compromiso  entre
generaciones. En este sentido, la Responsabilidad
Social Corporativa de Enresa tiene en cuenta,
entre otros aspectos, los impactos que su
actividad genera sobre la sociedad en general y su
entorno. Porque ese compromiso esta en la misma
razon de ser de Enresa, como empresa que presta
un servicio publico esencial. Las personas, para
Enresa, siempre son lo primero.
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Ricardo Moure

. — BIOLOGO Y DIVULGADOR CIENTIFICO —— ==

“En divulgacion, sin empatia, no se va a ningun sitio”

caba de finalizar la sesion de manana del XIX Seminario Internacional de Periodismo

y Medio Ambiente, SIPMA, que Enresa organiza en Cérdoba. Uno de los ponentes

ha sido Ricardo Moure, conocido y televisivo divulgador cientifico. Entre sonrisas,
atiende a Estratos en el escenario del rectorado de la Universidad de Cordoba.

TEXTO Y FOTOS: ENRESA

¢{Qué te ha parecido el Seminario?

No habia venido nuncay me ha parecido muy intere-
sante, especialmente el debate que se ha generado
entre ponentes y publico sobre como es divulgar so-
bre cambio climéticoy los retos a los que se enfrenta
lagente que se dedica aello. El mundo de las fake news
o la lucha actual que hay en redes sociales son retos
alos que nos enfrentamos. También me ha resultado

| 2108 JuNIo
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interesante encontrarnos con preguntas paralas que
no teniamos respuesta. Plantearnos como soluciona-
mos estos problemas que tenemos ahora mismo, ya
sea sobre cambio climatico en si, sobre como adap-
tarse y revertirlo o sobre cémo informar acerca de
este problema, nos ayuda a sentar las bases de los
nuevos retos a los que nos estamos enfrentando.
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Usted se presenta en su web como “millenial”,
cantabro de “curriculum muy raro”, biélogo mole-
cular, doctor en Biotecnologia Biomédica, divulga-
dor cientifico, pero también como “monologuista,
showman, guionista y farandulero en general’.
¢:Con qué definicién se queda?

Tengo que actualizar la web, que hace mucho tiempo
que la hice, como ocho afos o asi [risas). Yo creo que
me quedaria con lo de bidlogo, que me gusta muchoy
es una carrera muy vocacional. Es un poco una forma

de ver el mundo, una forma de vida. Me quedo con lo
de bidlogo.

¢Cémo un biélogo molecular termina en el mundo
del espectaculo?

Yo habia hecho durante la carreray parte de mi vida
mucho teatro amateur. Cuando llegué a hacer el doc-
torado, me puse ahacer més teatroy, alavez, un ami-
go me hablé de que estaban haciendo un concurso de
monodlogos cientificos. Me apunté, participé y gané,
y eso fue lo que me Ilevd a meterme en el mundo de
la divulgacion, pero con un poco de show. Luego me
llamaron de radios, me llamaron de La Sexta para es-
tar en el programa de Buenafuente y, como que una
cosa fue llevando a la otra, pues me fui haciendo un
huequito en el mundo del del show business.

:Qué prefieres, la tranquilidad del laboratorio o el
bullicio de los escenarios?

Cada uno tiene sus cosas. El bullicio del escenario o
de los medios de comunicacién o el show lo bueno
que tiene es que tienes recompensas a corto plazo,
es decir, ves el reconocimiento del publico a la labor
que haces vy loque aprendeny lo bien que se lo pasan.
Y eso, en cambio, en el laboratorio, te cuesta mas te-
nerlo, porque en el laboratorio estés trabajando con
objetivos muy a largo plazo.

:Qué es lo mas gratificante de tu trabajo?

Lo mas gratificante es el reconocimiento, cuando ves
que la gente aprende y valora tu trabajo porque esta
aprendiendo. Sobre todo, cuando se trata de nifios o
de gente muy joven.

En tu opinion, ;qué cualidades debe de tener un
buendivulgador?, ;quién es el mejor divulgador de
todos los tiempos?

Lo mas importante es que tenga empatia porque, sin
empatia, no te das cuenta de si la gente entiende las
cosas y es muy dificil, en ese sentido, mejorar como
divulgador. Siempre hay que buscar el mejorar o, al
menos, No empeorar. Sin empatia yo creo que no se
va a ningun sitio.

Sobre quién es el mejor divulgador, no sabria decir-
te, ha habido desde grandes comunicadores que han
sido referentes en el mundo como los tipicos Carl
Sagan, Felix Rodriguez de la Fuente o Cousteau, has-
ta gente que investiga y tiene una labor de divulga-
cion que no es tan grande, que no solo se dedica a

eso, pero que ha hecho muy buena divulgacién. En
la charla [de SIPMA] he puesto el ejemplo de Rachel
Carson, elladivulgaba a la vez que hacia Ciencia, o de
Jane Goodall que le dices a la gente y todo el mundo
sabe quién es, pero nadie ha leido divulgacion suya,
pero siempre esta ahi como referente de alguien que
habla del mundo animal y de lo que es el ser huma-
no. Arsuaga que también siempre ha estado ahi como
una persona que hace Ciencia y divulgacion. Es que
no me podria quedar con nadie, porque luego tam-
bién hay divulgadores de base que son buenisimos
y buenisimas y que no son muy conocidos pero son
gente muy espectacular con muy buen futuro.

La Ciencia es un mundo muy amplio. ;Es todo tan
complejo como creemos?

Obviamente es muy complejo. La Ciencia es muy
complejay nosotros en divulgacion tratamos de sim-
plificar un poco para que la gente pueda aprender
ciertos conceptos complejos, que pueda tener cierta
idea de ellos o de como aplicarlos.

¢Son adecuados los métodos de ensefianza actua-
les para que los mas jovenes se entusiasmen con
la Ciencia?

Los métodos son los que se pueden, quiero decir, si
hablamos sobre la Ciencia que se trabaja en los ins-
titutos o en los coles, hay mucha gente que lo critica
y que me dice: “Ojald hubiera tenido yo un profesor
de Ciencias como tu”. Y yo, que he trabajado un poco
como profesor, veo que no es cuestién de que el pro-
fesor o la profesora lo haga mejor o peor, aunque ob-
viamente los hay mas o menos motivados, sino tam-
bién de los medios que tienen. Si tienes 55 minutos
para dar unos conceptos con unos chavales que es-
tan en plena adolescencia y que, ademds, tienen que
llegar a unos objetivos minimos, al final la gente de
la docencia estd muy atrapada entre los medios y los
objetivos que tiene que cumplir. Es muy dificil buscar
formas originales de ensefanza vy, ademas, cumplir
con las obligaciones que tienes.

¢Le hace falta mas humor a la vida?, ;y a los am-
bientes cientificos?

El humor es una herramienta, pero cada uno tiene
su herramienta. Yo, por ejemplo, divulgo mediante el
humor, pero yo no lo busco, lo que pasa que yo ha-
blo como soy, muy dicharachero vy teatrero. Pero si
otra gente tiene otras formas de hacerlo y consigue
enganchar al publico sin tener que recurrir a ningun
tipo de humor, eso funciona también. O la gente que

(( Coémo se combate

la desinformacion

es la gran pregunta,

tanto en redes

como en medios
generalistas ))

lo hace con simpatia, o la gente que lo hace haciendo
animaciones, porque hace las animaciones estupen-
das... cada persona tiene su método. Hay diferentes
formas de llegar al publico y yo creo que cada perso-
na, lo que tiene que hacer, es usar la suya.

Segun la Fundacién Espanola de Ciencia y Tecno-
logia (FECYT), mas del 60% de los espafioles se
informa sobre temas de Ciencia y tecnologia y lo
hace, a través de Internet. Parece que los conteni-
dos basados en materias cientificas se han hecho
un hueco en plataformas digitales como YouTube
o TikTok, pero no suelen protagonizar programas
en los medios generalistas... ;Por qué?

Yo creo que en medios generalistas hay mucho mie-
do a meter contenido cientifico, piensan que no va a
funcionar, y al final funcionan. Los datos de TikTok,
Instagram o YouTube dicen que la gente, sobre todo
gente joven, si que consume Ciencia, y también la
gente no tan joven, consume Ciencia online. Yo creo
que en medios generalistas siempre esta este miedo
a la audiencia. Yo creo que, quienes se arriesguen y
consigan hacer un buen formato, seguramente en-
contrarfan resultados.

La FECYT también apunta a las redes sociales
como el canal mas senalado a la hora de propagar
informaciéon falsa. ;Como podemos combatir la
desinformacién en el ambito de la Ciencia?

Coémo se combate la desinformacion es la gran pre-
gunta, tanto en redes como en medios generalistas.
Porque, al final, si que se habla mucho de la desinfor-
macion en redes, porgue realmente el volumen de
datos es muy grande, pero en los medios tradiciona-
les también siempre hemos tenido desinformacién.
No sabria decirte porque que creo que es uno de los
grandes problemas de nuestra época.
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RICARDO MOURE

ENTREVISTA

¢Cuantas veces hemos oido afirmaciones avaladas
por estudios cientificos que se contradicen cate-
goricamente?, ;se trata de fake news o se pueden
interpretar las evidencias cientificas?

La Ciencia se va actualizando, puede haber cuestio-
nes contradictorias porque hay nuevos resultados
0 porgue unos resultados no se interpretaron bien.
También hay Ciencia de distintas calidades, es decir,
hay veces que se da un poco de pabulo a titulares
cientificos que son muy “resultones”, pero que la ca-
lidad cientifica que tiene no es muy buena. En otras
ocasiones, hay contradiccién porque avanza la Cien-
ciay, aveces, simplemente hay contradiccién porque
se estdinterpretando en algunos medios las cosas de
una forma que no son o porque a veces hay estudios
que son un poco “chusquis” [risas].

Hablando de mitos.... Al fenémeno de la radiactivi-
dad se asocian multiples falsas creencias... ;Gana
la ciencia ficcion a la Ciencia en este campo? ;de-
bemos echarle la culpa a los Simpsons?

Al final es una tecnologia tan poderosa que, obvia-
mente, da miedo. Hay gente de la divulgacién que se
mete un poco con la gente que es contraria al uso de
lanuclear y creo que sf que es una labor que hay que
hacer, tanto por la propiaindustria como por parte de
los divulgadores, para tranquilizar, hablar y explicar
porgue, obviamente, es una tecnologfa muy muy po-
tente, y es legitimo que las personas quieran sentirse
seguras. Si hay que explicarlo 200.000 veces, hay
qgue contar como funciona 200.000 veces y habra
que seguir haciéndolo. Porque como decia Spider-
man: “Un gran poder conlleva una gran responsabi-
lidad” [risas]. Y hay ciertos temas que tenemos que
explicarlos mucho.

¢Laradiactividad sigue siendo muy desconocida?

Si, claro. Yo creo que esté ahi, genera mucho debate,
pero una parte de la poblacién no entiende del todo
cémo funciona, incluso dentro de la comunidad cien-
tifica, que obviamente nos hemos formado, estudia-
mos por nuestra cuenta, nos lo leemos, también nos
queda mucho por saber sobre la radiactividad. Es un
tema muy complejo.

:Qué técnicas utiliza para explicar aquello que no
es posible ver con los ojos o tocar con las manos?

Se pueden usar, por ejemplo, que es muy guay, las
analogias visuales, utilizar objetos, incluso aquellos

cotidianos que tienes por casa con los que puedes
hacer grande lo pequefio. También se puede hacer
con la realidad aumentada, que es maravillosa para
explicar estas cosas, aunque requiere de un desem-
bolso de dinero y de medios que, muchas veces, no
se tienen.

Si, por ejemplo, te llaman como divulgador para que
hables de temas de salud, anticuerpos, células, etc. yo
no me puedo poner a hacer animaciones ni realida-
des aumentadas. Entonces, a veces tiro de imagina-
cion vy utilizo objetos que tenga: una pelota, pinzas,
plastilina y pones que cada cosa haga un “papel”. A
veces, utilizar objetos y manejarlos de la forma ade-
cuada puede ayudar a la gente a entender las cosas
que, a simple vista, no se verian.

¢Cual es el mejor truco para enfrentarse a la expli-
cacion de un tema complejo?

Lo primero es entenderlo tu vy, muchas veces, nos
cuesta mucho. En ocasiones, los medios y la gente
no se dan cuenta del trabajo que tenemos que hacer
quienes nos dedicamos a la divulgacion para adaptar
un contenido a una forma comprensible. Hay mucho
trabajo detrés, de estudiar mucho ese tema porque,
obviamente, no sabemos de todo. Y tenemos que es-
tudiarlo, entenderlo bien y en su totalidad. Y luego
viene el esfuerzo de pensar codmo me enfrento yo a
explicarle esto al publico, y tienes que buscar muchas
maneras distintas.

CUESTIONARIO EXPRESS

En una escala del 1 al 10, ;como
te consideras de “peculiar”?

Me pondriaun 7-8 porque yanoes
tan raro esto de divulgar de forma
diferente. A ver, ninguno se disfra-
za de mazorca en La 2. Venga, un
8 por disfrazarme de mazorcay de
0so hormiguero [risas].

¢En qué piensas cuando estas
solo en un vehiculo?

Nunca estoy solo porque no tengo
carnet de conducir.

¢{Qué cosa te gusta que a nadie
mas parece gustarle?

Ahora me has pillado [risas], pues
creo que los guisantes me gustan
mucho. Y me gusta mucho dor-
mirme en medios de transporte.
Como no conduzco, me duermo
mucho en medios de transporte

y lo considero un privilegio y una
maravilla.

Algo de lo que nunca hablarias
en un mondlogo

Es que ultimamente hago pocos
mondlogos, pero nunca me reiria
de la gente que sabe menos que
yo, es decir, nunca haria humor
de que la gente no sabe algo vy les
tenemos que explicar cosas. Tris-
temente, hoy en dia, todavia exis-
te gente que lo hace y a mi no me
gusta nada.

El mejor consejo que te han dado

Mira, me dijo una vez Luis Pie-
drahita, el monologuista: “no te
preocupes tanto de ser gracioso,
seinteresante”, oalgoasi. Lode “se
interesante” es el mensaje. Y dije,
mira, me lo guardo.
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FOTORREPORTAJE

EL PRINCIPIO DEL

FIN DE LA CENTRAL NUCLEAR

Santa Maria de Garona

TEXTO Y FOTO: CARMEN GONZALEZ VICENTE

El final de una central nuclear comienza cuando se inicia sudesmantelamiento. Es en
ese momento cuando, con los permisos necesarios y no pocas medidas de seguridad,
accedo a la central nuclear con la intencién de hacer estas fotografias.

Este reportaje fotografico tie-
ne como objetivo mostrar dos
zonas de la central nuclear a
las que era muy dificil acceder

Vista de la central nuclear Santa Maria de Garona.

cuando estaba en funcionamien-
to: la sala de control y la piscina
de almacenamiento del combus-
tible gastado.
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SANTA MARIA DE GARONA FOTORREPORTAJE

Al acceder a zona radiolégica nos encontramos con algunos sistemas ya desconectados.

DECONTROLY
ARADIOLOGICA

En la sala de control se supervisaba el funcionamiento de
la central. Hoy encontramos algunos sistemas de control
fuera de uso, desconectados, preparados ya para el des-
mantelamiento.

Detalle de un panel inferior de la sala de control.

Detalle de la sala de control.

I I
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SANTA MARIA DE GARONA FOTORREPORTAJE

Enla piscina permanecen almacena-
dos los elementos combustibles gas-
tados del reactor. Con el llenado de
los contenedores se incia la primera
fase del desmantelamento de la cen-
tral nuclear Santa Maria de Garofna
(Burgos).

Hasta la fecha ya se han completado
y trasladado al Almacén Temporal
Individualizado de la central los pri-
meros 5 contenedores.

Vista general de la piscina de
almacenamiento de combustible gastado.

I
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SANTA MARIA DE GARONA FOTORREPORTAJE o

ENRESA

Jn viaje

de trabajo de la piscina de combustible

gastado. //

Calzas utilizadas para acceder al drea z& & ."(
™

TEXTO Y FOTO: ENRESA

Os proponemos una ruta fluvial por el Ebro
a su paso por Tarragona en la que recorre-
remos algunos de los enclaves naturales de
esta ribera y descubriremos, a través de su
valioso legado histérico, los rasgos distin-
tivos de la comarca. La oferta es variada y
abarca desde el remoto pasado ibero del
yacimiento de Flix a los origenes moriscos
y templarios del castillo de Ascé. Podremos
también visitar la restaurada opulencia del
palacete renacentista de Vinebre, hoy con-
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El rio Ebro a su paso por Mora d Ebre.

vertido en revulsivo cultural de la localidad,
y conocer enclaves estratégicos de la Gue-
rra Civil espanola como el de La Pontona,
el puente flotante de Méra d Ebre que per-
mitié el movimiento de tropas y vehiculos
pesados durante la Batalla del Ebro. Otro
canal fundamental para el desarrollo de
esta tierra es el ferrocarril que, junto al rio,
impulsé el comercio y la industria de la co-
marca y volvera ahora a incentivar su eco-

nomia como atractivo turistico.



ENRESA

lo largo de este viaje re-

calaremos en cinco de las

poblaciones de la zona de
influencia de la central nuclear de
Ascé en las que Enresa ha cofinan-
ciado proyectos de desarrollo lo-
cal relacionados con el turismo. La
inversion acumulada en esta zona
supero, a finales de 2023, el millon
de euros. Con ella, Enresa ha apo-
yado el desarrollo de 27 proyectos
impulsados por las entidades loca-
les, 24 de ellos finalizados y otros
3 en ejecucion. Proyectos que han

generado 65 puestos de trabajo y
han beneficiado potencialmente a
los 17.250 habitantes que residen
en estos municipios.

Nuestra ruta comienza en Mora
d’Ebre y Mdra la Nova, dos locali-
dades que se miran frente a fren-
te separadas por el cauce del rio.
Méra d’Ebre, capital de la comar-
ca, es un enclave conocido -y re-
conocido a escala nacional- por su
importancia estratégica durante la
Guerra Civil (1936 - 1939).

Arriba, el puente utilizado por el ejército republicano para el paso de tropas y maquinaria.
Abajo, restaurada, una de las embarcaiones que formaban el puente.

La Pontona, un paso clave en la
Batalla del Ebro

Alli se exhibe restaurada una de
las embarcaciones de metal que
formaban el puente flotante que
permitio al ejército republicano el
paso de suministros, tropas y ve-
hiculos y la evacuacién de los heri-
dos durante la Batalla del Ebro. Se
trataba de una instalacion fija for-
mada por la unién de estas embar-
caciones de hierro, las pontonas,
con tablones de madera entre ellas
y que se instald meses después de
la destruccién del puente metalico
de la localidad ante la ofensiva del
bando nacional, al dar comienzo la
Batalla del Ebro.

Junto a la embarcacién, el pro-
yecto cofinanciado por Enresa ha
restaurado uno de los refugios,
excavados enun talud, enel que se
guarecian los pontoneros durante
los ataques aéreos. El Batallon de
Pontoneros se encargaba de repa-
rar el puente tras los bombardeos
e inundaciones controladas con las
que el ejército nacional trataba de
destruir los pasos. La cueva esta
realizada mediante excavacion
directa en una roca metamorfica
con poca cohesion. Sin manteni-
miento y abierta durante afios,
se hizo necesaria la retirada de
escombros y la instalacion de una
estructura metadlica de proteccién
e iluminacién interior para hacerla
parcialmente visitable. El proyecto
se completa con la instalacién de
paneles didacticos y de divulga-
cion historica.

Otra de las iniciativas de la locali-
dad para el impulso del turismo es
el acondicionamiento de un embar-
cadero situado en el mismo encla-
ve historico, con capacidad para 32
embarcaciones y donde se ofrecen
actividades ludicas y de descubri-
miento del ecosistema fluvial. De
cara al futuro, la corporacién mu-
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nicipal centrard sus esfuerzos en
adecuar el castillo de la localidad
y hacerlo accesible, para lo que se-
gun explica Rubén Biarnés, alcalde
de la localidad, también han solici-
tado ayuda a Enresa.

ModralaNova, recuperando el rio

Con tansolo cruzar el rio llegamos
a Mora la Nova que, tal y como
relata su alcalde, Carlos Trinchan,

Carlos Trinchan, alcalde de Méra la Nova.

Caseta de informacion turistica
de Méra la Nova.

Ent -
‘o Natural . Salyt . Societat

vivia “a espaldas del rio” hasta que,
en 2019, acondicionaron la facha-
da fluvial del municipio y abrieron
los accesos a turistas y habitantes.
El proyecto se centrd en sanear la
zona, adecuar dos accesos y crear
un recorrido con carteles inter-
pretativos que explican su relacion
con la historia social de la pobla-
cion, como la carrera de Muletas,
unas embarcaciones tradicionales

de madera con cuatro remeros vy
un tripulante, que cada agosto se
celebra en la localidad con motivo
de la Fiesta Mayor.

Junto a los accesos y con una ubi-
cacion privilegiada, se encuentra
la caseta de informacion turistica
aledana al albergue de Mas de la
Coixa que es, con unas 1.000 vi-
sitas anuales, el segundo punto de



https://terresdelebre.travel/es/alberg-mas-de-la-coixa
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informacion mas visitado de la co-
marca, tras el Castell de Miravet.
Situada en un cruce de caminos,
funciona como puerta de entrada
a la comarca tanto desde Tarrago-
na como desde el sur de las Terres
del Ebre. Ademds, el espacio es
también la sede de la Asociacion
L'Aube, de caracter ambientalis-
ta, que emplea a siete personas vy
trabaja para promover la conser-
vacion y la gestién responsable
del territorio. Desde alli arrancan
actividades como la Escola de Riu,
un programa formativo para la di-
fusion de los valores fluviales, o La
Ribera en flor, una serie de visitas
guiadas que ofrecen entre marzoy
abril durante la floracion.

Méra la Nova cuenta con dos li-
neas de trabajo diferenciadas para
abordar el cierre previsto de las
centrales nucleares. Una tiene la
mirada en el rio y la otra en el fe-
rrocarril.

El ferrocarril, eje de crecimiento
de lacomarca

Mdra la Nova se segregd de Mdra
d’Ebre en 1830 vy acelerd su cre-
cimiento a partir de la llegada del
ferrocarril y la construccion de
una estacién en la localidad. Es alli
donde se instala el Museo del Fe-
rrocarril, un proyecto mucho més
ambicioso que el de servir de repo-
sitorio de trenes antiguos. Conce-
bido para dar a conocer la cultura
ferroviaria en un sentido amplio, se
ha convertido en el Unico taller ho-
mologado de Espafia para locomo-
toras antiguas de vapor, lo que ayu-
da a fijar poblacion en el territorio
y mano de obra muy especializada.
Es también el lugar de Espafia con
mas locomotoras a vapor funcio-
nando a la vez, cuatro en total.

La Cuco, cuya restauracion fue
cofinanciada por Enresa, se pone
en funcionamiento una vez al mes

La estacion de Ascé alberga la nueva oficina de turismo.

y consigue multiplicar por 10 el
numero de visitantes habituales.
LLa Bonita, otra de las locomotoras
restauradas, data de 1951 y es de
las mayores que se construyeron
en Espafa, lo que la convierte en
una maquinaria optima para for-
mar parte de Lo Caspolino, un pro-
yecto de ruta turistica en un tren
historico. La joya de la corona, La
Bonita, tiene caballos de vapor
suficientes para transportar 14
vagones antiguos restaurados vy
hasta 600 personas por trayecto.
Su meta es atraer turistas desde la
Costa Dorada hacia el interior.

El tren histérico es uno de los
proyectos estrella, no de Mora
la Nova, sino de toda la comarca.
Otra de las localidades en las que
tendrd parada esta ruta es Asco,
que precisamente acaba de res-

taurar el edificio de la estacion
para adaptarlo como oficina de tu-
rismo. El edificio ha sido rehabilita-
dode formaintegral y conservalas
bovedas y las puertas interiores
originales, asi como muchos de sus
rasgos caracteristicos. Carolina
Boix, concejal de turismoy promo-
cion econdmica en el Ayuntamien-
to de Asco, explica que la localiza-
cion es ideal por varias razones:
por su facilidad de acceso, zona
de aparcamiento y punto de llega-
da al municipio del tren turistico a
vapor. También por su situacion,
al lado del rio, que facilita la pro-
mocion de actividades néauticas
y el inicio de los recorridos por el
casco antiguo: “Ascé tiene un pa-
trimonio cultural muy rico, pero
es necesario hacer algunas inter-
venciones para mejorar espacios,
como las campanas arqueoldgicas

Vista desde la torre del castillo de Asco.

del castillo que recaban datos so-
bre la historia de nuestro pueblo”.
La torre del castillo de Asco ob-
serva al visitante desde el punto
maés alto de un municipio caracte-
rizado por sus empinadas cuestas.
Fue precisamente la adecuacion
de los accesos a la torre-garita,
uno de los proyectos en los que
ha participado Enresa, junto con
una primera excavacion argueo-
l6gica que descubrié el perime-
tro de la construccién y empezdé
a proporcionar pistas sobre su
historia, como su origen medieval,
con un pasado morisco y después
templario. La torre es accesible
gracias a una pasarela ligera que
transita encima de las excavacio-
nes arqueolégicas con la que se
puede alcanzar la cima y admirar
las espectaculares vistas sobre la
ribera del Ebro.

Una finca noble para el disfrute
del pueblo

Volvemos a saltar el rio para cono-
cer Ca Don Joan, un palacete rena-
centista, con fachada barroca vy pa-
tio interior porticado, que data del
siglo XVI pero que es resultado de
varias intervenciones en épocas di-
ferentes. Actualmente, la construc-
cién recibe al visitante y ameniza la
vida cultural de Vinebre, acogiendo
charlas, presentaciones de libros vy
certdmenes poéticos y es, ademas,
el hogar de decenas de golondrinas
que anidan en sus salientes. Alberga
también la oficina de turismo, cofi-
nanciada por Enresa, donde se pue-
de adquirir vino, cerveza y aceite de
productores locales; se realizan visi-
tas guiadas y se hacen proyecciones
en su sala audiovisual.

Propiedad de lafamilia Marti Garcés
y sometida a un paulatino abandono,
el Ayuntamiento de Vinebre la ad-

Sala noble del palacete renacentista de
Vinebre.

quirio en 2001 y ha ido restaurdndo-
la poco apoco. Enresa ha participado,
ademas de en la oficina de turismo, en
lainstalacién de un ascensor para ha-
cerla accesible y en la remodelaciéon
de una de las salas nobles, o salones
de la vivienda. Poco a poco, se han
restaurado los suelos hidraulicos,
reparado la carpinteria y el mobilia-
rio e ido descubriendo las pinturas
originales con frescos decorativos
creados por José de Marti Garcés de
Marcilla, uno de los hijos de la familia.
Las paredes del inmueble conservan
incluso retazos de la contabilidad
familiar a lo largo de los afios. Como
curiosidad y como muchos otros edi-
ficios de la zona, durante la Guerra
Civil sirvié como cuartel y el ayunta-
miento ha querido también preservar
una inscripcion motivadora de aque-
[la época: “Tu patria es el mundo; Tu
familia, la humanidad”.


http://moradebreturisme.cat/agenda/la-ribera-en-flor/
http://moradebreturisme.cat/agenda/la-ribera-en-flor/
https://museuferrocarril.cat/
https://museuferrocarril.cat/
https://www.turismevinebre.cat/que-visitar/ca-don-joan/
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Reconstruccion de una vivienda ibera en el yacimiento de Flix.

Terminamos este viaje remontan-
donos a la Edad del Hierro, época
remota de la que data el yacimiento
ibero de la cercana Flix. Asi lo cer-
tifican las vasijas y restos hallados
en los tumulos de la necrépolis del
asentamiento que, por cierto, tam-
bién cuenta con una trinchera de la

Guerra Civil. En excavaciones pos-
teriores se han ido descubriendo
otras areas con mas construccio-
nes y también, a partir de la inter-
pretacion de los datos recabados,
se ha edificado una vivienda utili-
zando los materiales disponibles
en la época. Se trata de una de las

primeras actuaciones de este tipo
en Catalufia.

Ademas de la campaia arqueoldgica
de la necropolis del yacimiento, En-
resa ha cofinanciado el aparcamien-
to de autocaravanas del municipio,
instalado junto al rio al inicio de la Re-
serva Natural de Sebes. Seglin Maria
Pena, responsable de Comunicacién
y prensa del Ayuntamiento de Flix, el
espacio “recibe muchas visitas y ha
ayudado a incentivar el turismo en el
pueblo y en el territorio”. Su valora-
cion general de la relacién de Enresa
con el entorno es, asimismo, “muy
positiva, ya que nos permite realizar
actividades muy beneficiosas para el
municipio y, en este caso en concre-
to, para el turismo de la zona”.

Los kilémetros recorridos mues-
tran sélo algunos de los enclaves
turisticos de estas tierras, que son
muchos. Queda pendiente destacar
los atractivos de otras localidades
como Garcia, Palma d’Ebre, Riba-
Roja d’Ebre o El Molar. Todas ellas
cuentan con proyectos cofinancia-
dos por Enresa que comparten un
mismo objetivo: generar empleo,
fijar poblacion en los entornos rura-
les e impulsar economias alternati-
vas a laindustria nuclear.

EL IMPULSO DE ENRESA AL DESARROLLO LOCAL

ESTRATOS

Ademds de las asignaciones directas establecidas por la
Orden Ministerial IET/458/2015, de 11 de marzo, mo-
dificada por la Orden TED/295/2023 de 23 de marzo,
Enresa impulsa el desarrollo de los municipios de las zonas
de influencia de las instalaciones nucleares mediante la
cofinanciacion de proyectos de iniciativa municipal, enten-
diéndose por tales aquellos que contribuyan a la generacioén
de economias alternativas a las relacionadas con las insta-
laciones nucleares y que favorezcan la creacion de empleo.

De este modo, Enresa contribuye activamente al desarrollo
de 170 municipios del entorno de las centrales nucleares
e instalaciones de residuos radiactivos (El Cabril). En con-
creto, los municipios que pueden solicitar a Enresa la cofi-

nanciacion de proyectos de desarrollo local: 35 del entor-
no de Santa Maria de Garofia (Burgos); 35 del entorno de
Ascé (Tarragona) -el municipio de Tivissa forma parte del
entorno de Ascé y de Vandellés-; 28 del entorno de Trillo
(Guadalajara); 26 del entorno de José Cabrera (Guadala-
jara); 19 del entorno de Almaraz (Cdceres); 13 del entorno

de Vandellos | y Il (Tarragona); 11 del entorno de Cofrentes
(Valencia) y 4 del entorno de EI Cabril (Cérdoba).

En 2023, Enresa destiné mds de 2,1 millones de euros a
la cofinanciacion de 46 proyectos en 36 municipios. Pro-
yectos que favorecen la creacion de mds de 260 puestos
de trabajo y benefician a una poblacion cercana a 63.000
habitantes.

EMPRESAS

La SOSTENIBILIDAD:
jey base de cada vez
as STARTUPS

Desde que en 2015 la ONU estableciera los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) como parte de la Agenda 2030, todo lo
relacionado con la sostenibilidad ha ido ganando enteros.
Algo a lo que no son ajenas las startups.

Casi diez anos después, y aun-
que muchos pafses han recono-
cido su incapacidad para cum-
plir con estos retos'y los han
ido aplazando hasta, como mi-
nimo, 2050, el reto de lograr un

TEXTO Y FOTOS: ARANTXA HERRANZ

mundo mas duradero sigue ahi
y cada vez son mas los esfuer-
Z0s que se realizan para lograr-
lo. Algo que, indudablemente,
también tiene su reflejo en el
mundo del emprendimiento.

La relevancia de los ODS

Los ODS son un plan de accién
universal para construir un
mundo donde se erradique la
pobreza, se proteja el planeta y
se asegure la prosperidad

EMPRESA NACIONAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS
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para todos. Estos 17 objetivos in-
terconectados abarcan desde la
eliminacion del hambre hasta la
promocion de la paz y lajusticia, y
estan disefados para ser alcanza-
dos para el afno 2030.

La relevancia de los ODS radica
en su capacidad para abordar las
causas fundamentales de los pro-
blemas mundiales y en que estan
todos interconectados. Es decir,
conseguir erradicar la pobreza
no es algo que se consiga exclusi-
vamente a través de la asistencia
econdmica, sino también mediante
la educacion de calidad vy el acce-
SO a recursos sanitarios. Los ODS
buscan un equilibrio entre las di-
mensiones social, econémicay am-
biental del desarrollo sostenible,
reconociendo que las acciones en
un area pueden influir significati-
vamente en los resultados de otra.

Como ha manifestado reciente-
mente Carlos Cuerpo, ministro de
Economia, Comercio y Empresa
del Gobierno de Espana en el Ulti-

mo encuentro “Lideres Responsa-
bles” de la Fundacién Seres fecha,
“nos obsesionan los datos y cuan-
do analizamos el crecimiento de
las empresas lo hacemos de esta
manera. Toda la normativa que
estd empujando a las empresas a
ir mas alla de su cuenta de resulta-
dos, incluyendo lo social, nos esta
llevando a una empresa mas preo-
cupada por su huella social”.

Segun el informe "Contribucion
de las empresas espanolas a la
estrategia de desarrollo sosteni-
ble 2030", el 83% de las pymes
trabajan en alguno de los ambitos
de la Agenda 2030 pese a que
este marco solo es conocido por el
36% de ellas. Tal y como vemos en
el grafico, trabajan especialmente
los ODS 5 (lgualdad de género),
ODS 3 (Salud vy bienestar) y ODS
13 (Accién por el clima).

En el lado opuesto de la balanza,
los ambitos que menos trabajan
las empresas consultadas son los
relacionados con el ODS 14 (Vida

Actuaciones especificas en los dmbitos de los ODS.

ops 14 | 129

ODS2 15,64

ops 16 I 31

ODS 11

24,59

oos 15 I 2505
oos 1 I 7 5

ons¢ I 27,07
ops 17 I ..
ons+ I 9

ops 10 | 95

OoDS7

submarina), ODS 2 (Hambre cero)
y ODS 16 (Paz, justicia e institu-
ciones solidas).

Para que las empresas puedan
adoptar estos ODS, muchas veces
es necesario que se produzca un
cambio cultural y que los profesio-
nales sepan coémo abordar estos
retos. En este sentido, Pablo San-
chez, fundador de Skills4Impact vy
emprendedor de impacto, afirma
que “la formacion en sostenibili-
dad es el primer paso para dotar
alas personas y los equipos de los
conocimientos necesarios para
reorientar su negocio cumpliendo
con las expectativas del mercado
en este dmbito v, sobre todo, para
generar soluciones que den res-
puesta a los desafios que la soste-
nibilidad empresarial genera”.

Claves para alcanzar los ODS
En el caso de las startups, hay mu-
chas que ya han nacido con ese
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mientras que otras han tenido que
incorporar més tarde estos paréa-
metros de sostenibilidad.

En cualquier caso, la informacion
exactasobre el niUmero de startups
en el mundo que estan relaciona-
das con los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (ODS) es dificil de
determinar debido a la naturaleza
dindmica y global del ecosistema
de startups. Sin embargo, es evi-
dente que el emprendimiento so-
cial se ha convertido en una herra-
mienta clave para el cumplimiento
de los ODS. Segun el Mapa del
Emprendimiento 2023, elaborado
por South Summit en colaboracion
con |E University, el “Green Busi-
ness” es la cuartaindustria mas po-
pular en el ecosistema emprende-
dor global, con el 5% de todas las
startups de nueva creacion.

Es importante destacar que el nu-
mero de startups relacionadas con
los ODS puede variar en funcion
de codmo se defina una “startup re-
lacionada con los ODS”. Algunas
startups pueden tener un enfoque
directo en resolver problemas
especificos relacionados con los
ODS, mientras que otras pueden
contribuir indirectamente a los
ODS através de sus practicas em-
presariales sostenibles.

En cualquier caso, “nuestro mundo
necesitaquelasfuturas generacio-
nes estén lideradas por referentes
de grandes valores, extraordinario
espiritu social y gran humanidad”,
en palabras de Tomas Garnelo,
fundador y CEO de Impact Social
Cup, una competiciéon innovado-
ra que une a todo el ecosistema
de pequefas empresas de nueva
creacion orientadas hacia la sos-
tenibilidad con la que se pretende
impulsar el emprendimiento social
y “caminar hacia un futuro sosteni-
ble, inspirador e ilusionante”. Esta
competicién repartird el préximo

mes de septiembre 100.000 euros
en premios entre los mejores pro-
yectos de innovacion social.

Incorporar practicas sostenibles
puede ayudar a reducir costes,
mejorar la eficiencia y contribuir a
un impacto social y ambiental po-
sitivo. Por ejemplo, Bittor Oroz, vi-
ceconsejero de Agricultura, Pesca
y Politica Alimentaria del Gobier-
no Vasco, considera que las star-
tups y la innovacion tienen mucho
que decir en un tema como la ali-
mentacion. “O aplicamos la tecno-
logia 0 no vamos a ser capaces de
afrontar asuntos como la descar-
bonizacion. También tenemos que
apostar por un aumento de la pro-
duccion de alimentos sostenibles
y saludables en toda Europa y por
conectar empresas con personas’,
aseguraba recientemente.

La importancia de la sostenibilidad
es tal que las empresas cada vez
mas ofrecen tanto sus resultados
econdmicos como sociales, ponien-

do de manifiesto que generar valor
social es posible y que estamos
ante una oportunidad para generar
resultados econdmicos, asi como
un impacto social positivo. “Adop-
tar un enfoque holistico implica
reconocer la interconexién entre
la salud humana, la salud animal y la
salud del ecosistema. En este senti-
do, las organizaciones no solo asu-
men la responsabilidad ambiental,
sino que también contribuyen a un
equilibrio méas amplio que beneficia
a la sociedad en su conjunto”, afir-
ma Yolanda Erburu, Chief Sustaina-
bility & Corporate Affairs Office de
Sanitasy Bupa ELA.

Algo que se refleja también en el
mundo de las startups, donde las
que estan centradas en dmbitos de
sostenibilidad siguen creciendo vy
atrayendo inversiones sustancia-
les para impulsar sus misiones.

Inversion acelerada

Que se invierte cada vez mas en
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startups con la sostenibilidad de
base lo demuestran varios estu-
dios. Por un lado, la Alianza Mun-
dial para la Inversion Sostenible
(GSIA), una asociacion internacio-
nal de organizaciones de inversion
sostenible de todo el mundo, rea-
liza cada afio un informe sobre la
inversion sostenible, responsable
y de impacto. El ultimo es el “Glo-
bal sustainable investment review
2022”. Aunque en dicho informe
ya se advierte de las dificultades
de medir estos datos por las di-
ferencias de criterio entre unos
paises y otros, concluye que, en
todo el mundo se invierten 30,3
billones de dolares en activos sos-
tenibles.

Europa, esta vez si, encabeza este
esfuerzo: la inversion sostenible
paso de 12 billones de dolares en
2020 a 14 billones en 2022. Sin
embargo, el crecimiento de la in-
version sostenible no pudo seguir
el ritmo del crecimiento del mer-
cado en general. Esta ha sido una
tendencia a largo plazo en Europa,
donde el porcentaje de activos
definidos como sostenibles ha ido
disminuyendo, en torno a un 5%
cada ano. Esto podria deberse en
parte al aumento de los requisitos
normativos en materia de divulga-
cion y a un cambio hacia un enfo-
que de informacién mas reacio al
riesgo, como parte de un panora-
ma general de creciente madurez
de las definiciones y enfoques de
la inversion sostenible a medida
que se desarrolla el sector.

Fondos sostenibles

Estas inversiones se producen
tanto desde fondos publicos (el
Gobierno de Alemania ha anun-
ciado ayudas por valor de 1.750
millones de euros para startups
locales de, entre otros cometidos,
la proteccién del medioambiente)
como privados, especialmente en

Proporcion de activos mundiales de inversion sostenible por region
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fondos de capital riesgo destina-
dos a las startups. Este reflejo se
da en dos vertientes. Por un lado,
aquellos fondos de capital riesgo
que se centran en startups soste-
nibles. Por otro, los fondos que,
sin tener como leit motiv estos
parametros ODS, si que miran
cada vez mas estos indicadores a
la hora de decidir en qué startups
invertir.

En el primer apartado, podemos
encontrar fondos como:

e Breakthrough Energy Ventu-
res (BEV): fundado por Bill Ga-
tes y otros influyentes inverso-
res, BEV se centraenempresas
en fase inicial que impulsan
avances en energia limpia, agri-
culturay transporte.

o Khosla Ventures: liderado por
Vinod Khosla, hace especial
hincapié en las tecnologias
limpias y ha respaldado a nu-
merosas empresas dedicadas
a las energias renovables, el al-
macenamiento de energiay los
materiales sostenibles.
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Nomura Green Tech Capital:
grupo mundial de servicios
financieros con una red inte-
grada que abarca mas de 30
paisesy regiones.

Energy Impact Partners (EIP):
colabora con las principales
empresas de servicios energé-
ticos para invertir y acelerar el
crecimiento de nuevas empre-
sas que trabajan en soluciones
innovadoras para una energia
mas limpia y eficiente.

Nordea Global Climate: cen-
trado en negocios relaciona-
dos con la eficiencia de recur-
sos, la proteccién ambiental y
las energias alternativas. Ha
obtenido excelentes rentabi-
lidades y estd comprometido
con la lucha contra el cambio
climatico.

Pictet Water: El primer fondo
dedicado al seguimiento com-
pleto de la cadena del agua,
desde su extraccion hasta la
distribucion. Su rentabilidad
acumulada ha sido impresio-

nante, y su enfoque es llevar
agua potable atodo el mundo.

Sobre la rentabilidad de estos
fondos sostenibles, basta mirar el
indice S&P 500 ESG, que mues-
tra que invertir de forma sosteni-
ble puede ser rentable: en lo que
va de afio va creciendo mas de un
20% con respecto al afio anterior.
Es mas, incluso ha superado al
S&P 500 en términos de renta-
bilidad acumulada, demostrando
que la inversion sostenible puede
ser beneficiosa para los inverso-
res.

Como aseguraba recientemente
Pau Gasol tras una de sus ulti-
mas inversiones en una startup
sostenible, “siempre es un placer
apoyar iniciativas que tengan un
impacto positivo en la sociedad y
el medioambiente. En mi interés
por profesionalizar y mejorar el
sector deportivo, no podemos
perder de vista la sostenibilidad
y el cuidado del medioambiente”.

TECNOLOGIA: EL CATALIZADOR PARA ALCANZAR LOS ODS

Que el numero de startups enfocadas a la sostenibilidad esté
creciendo no es de extrafar, teniendo en cuenta que los em-
prendedores suelen buscar una solucién a problemas no resuel-
tosy aque lo hacen a través de la tecnologia.

Por tanto, la tecnologia puede jugar un papel crucial como ca-
talizador para alcanzar los ODS. Su potencial para acelerar el
progreso y reducir los costes de implementacién es inmenso.

Por ejemplo:

e Acceso a la Informacién:
la tecnologia facilita el ac-
ceso a informacion de ca-
lidad, lo cual es vital para
objetivos como el fin de la
pobreza (ODS 1) y la edu-
cacion de calidad (ODS 4).

Big Data y andlisis de da-
tos: la recoleccion y anali-
sis de grandes volumenes
de datos pueden mejorar
la toma de decisiones es-
tratégicas en sectores

como la agricultura, im-
pactando directamente en
el hambre cero (ODS 2).

Nuevos modelos de nego-
cio: la democratizacion de
las herramientas tecnold-
gicas ha permitido la apa-
ricion de modelos empre-
sariales sostenibles que
contribuyen ala reduccién
de la pobreza y promue-
ven el trabajo decente
(ODS 1y ODS 8)
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INNOVACION

La
para salvar el planeta

se |[lama

RESTAURACION

TEXTO: CATY AREVALO

FOTOS: JUAN MARTIN (FUNDACION SALARTE); ROBERTO HARTASANCHEZ (FAPAS);
INES LANGE (UNIVERSIDAD DE EXETER)

Cada mafana a las cocinas de Aponiente, el restaurante del chef Angel Leén en
el Puerto de Santa Maria, llega un ‘tesoro’ marino recién sacado de las marismas
salineras de Cadiz.

Las lustrosas gambas, ostras, congrio, algas o cereal marino (Zostera), que hacen
que el restaurante de Ledn sea Unico y merecedor de tres estrellas Michelin, cons-
tituyen también la mejor prueba de que la restauracion ambiental es la solucion
para devolver vida y rentabilidad a los ecosistemas degradados.

Las 5.300 hectareas de marismas salinas artesanales de la bahia de Cadiz, el
humedal artificial mas grande de Espana, estaban “vergonzosamente abandona-
das” hace apenas cinco anos, recuerda Juan Martin, ambientdlogo y presidente
de la Fundacién Salarte.

“La desvinculacion del territorio con un ecosistema que se lo ha dado todo, y que
levantaron los salineros a base de sudor y lagrimas desde la época fenicia, era
total”, recuerda.

TRES PROYECTOS DE RESTAURACION AMBIENTAL
Arriba, las marismas salinas artesanales de la Bahia de

Cadiz.

Ala izquierda, un buceador observa los progresos en la

restauracion de un arrecife de coral.

Sobre estas lineas, un Apimovil, consistente en un remol-
que con que traslada colmenas para polinizar distintas
dreas de alta montana.
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El milagro de lasal y los peces

La produccion de sal, que hasta
la existencia de los frigorificos,
era fundamental para la super-
vivencia humana, habia dado
identidad econdmica vy cultural
a la bahia gaditana vy, al mismo
tiempo, un ecosistema extraor-
dinario para todo tipo de flora
y fauna marina, una especie de
‘spa’ para especies permanen-
tes y migratorias.

Restaurar es, segun el cienti-
fico experto en biodiversidad
del Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas (CSIC),
Fernando Valladares, “ayudar a
la naturaleza a recuperar lo que
por si misma no puede, y ayudar-
nos con ello a nosotros mismos”.

Y eso fue lo que han hecho en
colaboracion diferentes organi-
zaciones, Salarte, UICN, SEOQ/
BirdLife, Fundacién Mava o el
equipo del propio Angel Leodn,
en unas 500 hectareas de ma-
risma salinera. Recuperaron es-
tructuras antiguas, como com-
puertas o canales, para volver

a inundar y crear esa especie
de ‘piscinas naturales’ que man-
tuviesen una ldmina de agua
permanente para las especies
acuaticas.

El mejor ejemplo de que la ‘ayu-
da’ prestada a la marisma sali-
nera ha funcionado es la mate-
ria prima que recibe cada dia el
restaurante de Angel Leén, o las
127 especies que ha catalogado
bajo el agua el investigador del
CSIC Alberto Arias, o el festival
de espatulas, aguilas pescado-
ras, chorlitejos y hasta de (las
casi extintas) cercetas pardillas
que cada dia pueden observar-
se en el humedal marino.

La restauracién ambiental de
las salinas gaditanas ha crea-
do, entre otros, 60 empleos
directos nuevos y otros tantos
indirectos asociados al turis-
mo, ademas de un sumidero de
carbono de primer orden.

Naciones Unidas calcula que
la recuperacion de todos los

Pescador local mostrando su
captura en la marisma gaditana.

Angel Ledn 'y Juan Martin con una
muestra de arroz marino.

ecosistemas degradados per-
mitiria la absorcion de hasta un
tercio de los gases de efecto
invernadero que hay que redu-
cir a nivel global en 2030 para
evitar los peores efectos del
calentamiento global.

“Restaurar ecosistemas es mi-
tigar el cambio climético y ha-
cernos mas resilientes a susim-
pactos. Necesitamos restaurar
urgentemente”, incide Fernan-
do Valladares.

La restauracién ambiental es
una disciplina basada en ayu-
dar a la naturaleza a recuperar
lo que ha perdido por pertur-
baciones humanas. En el caso
de las marismas salineras la
causa del deterioro fue princi-
palmente el abandono; en otras
ocasiones los motivos pueden
ser un incendio, explotaciéon
de recursos, fragmentacion de
habitat por infraestructuras,
contaminacién o impactos del
cambio climéatico, como la aci-
dificacion del mar.

Devolver ‘bosque’ al océano

En el caso de los océanos, més
alla del litoral, los ecosistemas
mas degradados son los arre-
cifes de coral. Restaurarlos es
uno de los grandes desafios
de las ciencias del mar desde
hace décadas y el pasado mes
de marzo se produjo un gran
hito. Un equipo internacional
de investigadores logrd, por
primera vez, recuperar zonas
totalmente destruidas de un
arrecife de Indonesia en solo
cuatro anos.

Cientificos de universidades de
Reino Unido e Indonesia lleva-
ron acabo esta accion en Céle-
bes, unaisla al este de Borneo,
donde la pesca con explosivos
destruyd grandes é&reas de
arrecife de coral hace més de
30 afos, sin que estas dieran
ningln sintoma de recupera-
cion natural desde entonces.

“ldeamos una red continua e
interconectada de estructuras
de acero recubiertas de are-
na que sirvieron de base para
trasplantar fragmentos de co-
ral sano en 12 zonas muy dete-
rioradas del arrecife, donde no
crecian larvas de nuevos cora-
les”, explica la bidloga marina
de la Universidad britanica de
Exeter, Ines Lange.

Tras plantar los corales, los
investigadores hicieron segui-
miento anual de las areas res-
tauradas paraver cémo crecian
y cuanto tardaba el arrecife en
recuperar las funciones pro-
pias de un ecosistema sano:
captacién de carbono, protec-
cion de la costa frente alas tor-
mentas y la erosién, o propor-
cionar un habitat a las especies
marinas.

“La velocidad de regeneracion
observada fue increible; en los
anos siguientes al trasplante
se triplicd la extension de la
cobertura coralina y el tamano
de las colonias de coral. Al cabo
de cuatro afos, los lugares res-
taurados no se distinguian de
los arrecifes sanos cercanos
en ninguno de los parametros
investigados”, agrega.

El hallazgo, que aparecié reco-
gido en la prestigiosa revista
cientifica Current Biology, en-
ciende una llama de esperanza

en la conservacion porque in-
dica “que si mantenemos a raya
el cambio climatico es posible
restaurar arrecifes muy dana-
dos para que vuelvan a ser eco-
sistemas sanos y funcionales en
poco tiempo”, subraya Lange.

La recuperacion de los arreci-
fesdelaisla Célebesesunbuen
ejemplo de larestauracién bien
entendida, sin necesidad de
grandes presupuestos, donde
la naturaleza es la protagonista
y la accién humana simplemen-
te “le echa una mano”.

corales.

Un buceador instala
unas estructuras de
acero denominadas
“Reef Stars” en
dreas degradadas
para estabilizar

los escombros
sueltos y acelerar el
crecimiento de los

Arrecife restaurado
cuatro anos después
deinstalar las
estructuras metdlicas.
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Trashumancia de colmenas

De cémo se pueden lograr
grandes resultados ecoldgicos
con poco coste sabe mucho
la ONG espanola Fondo para
la Proteccion de los Animales
Salvajes (FAPAS). En las ulti-
mas décadas, sus naturalistas
han sabido identificar en qué
flaqueaban los ecosistemas del
Cantéabrico para que sus espe-
cies emblematicas estuvieran
desapareciendo, y desarrollar
proyectos de restauracién
para paliarlo.

“Hace mas de diez afios nos di-
mos cuenta de que tanto osos
pardos como urogallos se es-
taban quedando sin alimento
en zonas de alta montana. Las
grandes arandaneras por en-

cima de los 1.500 vy los 2.000
metros no daban fruta y vimos
que el motivo eralafalta de po-
linizacion por la desaparicién
de las abejas silvestres”, detalla
Roberto Hartasanchez, porta-
voz de FAPAS.

Las abejas recogen y dispersan
el polen de forma involuntaria,
convirtiéndose en un eslabén
esencial de la produccion de
frutos, pero una enfermedad
conocida como varroasis ha he-
cho que cada vez sea més raro
encontrar enjambres en esta-
do silvestre.

FAPAS trabajé conlos apiculto-
res de los pueblos del valle de
Liébana, al suroeste de Canta-

Remolque en zona de alta montana.

bria, para disefiar unos remol-
ques especiales (apimoviles)
para subir las colmenas ala alta
montafa y protegerlas para no
ser devoradas por los osos. El
beneficio de la accién es reci-
proco: los apicultores, que sue-
lenrecoger lamielenelvalleen
primavera, logran una segunda
cosecha en la alta montafa en-
tre junio vy julio, donde la flora-
cion es mas tardia. “Y el ecosis-
tema recupera las poblaciones
de abejas silvestres y la polini-
zacion de las arandaneras”, se-
Aala Hartasénchez.

El proyecto, que costd algo
mas de 150.000 euros durante
sus dos afos de implantacion
(2012/2013) ha sido copiado

Arriba, arandanera en flor.
Abajo abeja polinizando flores de ardndano

por otras organizaciones con la misma finali-
dad, como el Parque Nacional de Picos de Eu-
ropa.

FAPAS atesora otros proyectos de restaura-
cion ambiental exitosos, como la recupera-
cion de la marisma de Rubi, en San Vicente de
la Barquera, secada en su momento para plan-
tar eucalipto parafabricar celulosa; laregene-
racion del espacio de una antigua mina de car-
bén en Villablino (Ledn), habitat también del
urogallo; o de las turberas del Llano de Rofan-
zas, en Llanes, que quedaron destrozadas y a
merced de los incendios tras ser explotadas
por una empresa para extraer musgo.

MAS QUE PLANTAR ARBOLES

A una escala mayor, las memorias de res-
ponsabilidad social corporativa de las gran-
des multinacionales presumen de grandes
trabajos de restauracién basados en la
plantacién de miles de arboles o la recupe-
raciéon de manglares y arrecifes para mejo-
rar su huella ambiental (y reputacion).

Pero ;cémo sabemos, por ejemplo, si esos
arboles comprometidos han sobrevivido
y han dado lugar a un ecosistema en buen
estado que beneficie a las personas, la bio-
diversidad y el cambio climatico? La univer-
sidad britanica de Lancaster ha analizado
recientemente las memorias de sostenibi-
lidad de las diez mayores corporaciones a
nivel global detectando una falta de trans-
parencia generalizada en sus promesas de
restauracion. El 90% de las empresas es-
tudiadas no dan cuenta del resultado de la
labor de la restauracion, y un tercio de las
empresas ni siquiera detalla la superficie
donde se hallevado a cabo la actuacién.

“Sin transparencia, muchas empresas me-
joran su reputacion, pero hay serias dudas
de que estén contribuyendo a restaurar
ecosistemas. Esto es especialmente grave
ya que los compromisos del sector privado
son parte del esfuerzo con el que cuenta la
comunidad internacional para cumplir los
objetivos globales de biodiversidad”, sefala
Tim Lamont, uno de los autores del citado
analisis.

La contribucién del sector privado a la re-
cuperacion de ecosistemas degradados es
fundamental, por lo que la transparencia y
evaluacion de su labor es imprescindible.

Hoy, existe consenso cientifico entorno al
papel clave de la conservacién para garanti-
zar la prosperidad y el bienestar de las per-
sonas. Los ecosistemas saludables brindan
beneficios, desde los alimentos y el agua,
hasta la salud y la seguridad que nuestra
creciente poblacién necesita hoy y necesi-
tara en el futuro. @
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TEXTO: NURIA PRIETO SERRANO
DEPARTAMENTO DE COORDINACION INTERNACIONAL E 1+D, DIRECCION TECNICA, ENRESA

FOTOS: ANDRA; M.A. MARTIN; STEPHANE LAVOUE

Si bien el almacenamiento geolégico profundo es la opcidn tecnolégica mayoritaria
como destino final del combustible gastado y los residuos de alta actividad a nivel
internacional, existen grandes contrastes en el grado de avance de su construccion en cada pais.
De hecho, son pocos los que cuentan con un proyecto avanzado. Francia es uno de ellos. Han sido
necesarios mas 30 afos de trabajo desde que el pais adoptara la Ley Bataille en 1991 hasta hoy, en

; igéo, el == fase de revisié | idades f i
CRITERIGS DIE S LACCIDI e s e e
DE EMPLAZAMIENTO EN

ste es el segundo de una serie de articulos la region de Lorena, con preferencia a otros pro-
que Estratos prevé publicar sobre el modo yectos. Enel afio 2005, en cumplimiento de esta
en que distintos paises han definido y apli- ley, Andra publicd dos informes sobre viabilidad
cado sus criterios de seleccién de emplazamien- del AGP en granito vy arcilla: el informe sobre ar-
to para el AGP. La serie arrancé con Finlandia y cilla estaba basado en la experiencia adquirida
continta ahora con Francia. en Bure, en tanto que el de granito se referia a
datos obtenidos en proyectos internacionales y
El momento en que nos encontramos en este en el estudio de la roca granitica del pais. El co-
pals es el de revision por las autoridades france- - nocimiento adquirido en Bure ha sido decisivo =7
sas del proyecto de construccion de Cigéo, nom- para sacar adelante el proyecto de Cigéo. =

bre dado al proyecto de AGP francés. En enero 3 ke
de 2023, Andra, la agencia francesa de gestién

Campana de investigacion geotécnica en = s el
de residuos radiactivos, solicitd formalmente la

la zona del futuro descenso del Cigéo en 2015

pera obtener la autorizacién en 2027. Estiman- en junio de ese afio se publicé la Regla Funda-
o e dose un tiempo de construccion en unos diez o mental de Seguridad I11.2.f desarrollada por ASN
quince afios, hacia 2040 la instalacién podria para definir los objetivos que debian guiar a An-

empezar a operar. Desde el punto de vista ins- _ dra en esa investigacion geoldgica. Esta norma
titucional, la noticia mas reciente sera la posible establecia un objetivo fundamental de seguridad

©Andra/ MA Martin licencia de construccién de Cigéo, para la que es- «~- Regresemos a 1991: en linea con la Ley Bataille, -

fusion en 2025 del regulador nuclear francés del futuro almacén, bases de concepcién del al-
- ASN con la organizacién de apoyo técnico IRSN, macenamiento ligadas a la seguridad y una meto-
constituyéndose un gran regulador en el &mbito dologia de demostracion de la seguridad.
nuclear y radiolégico llamado ARSN. i
En ella se definié una situacion de referencia en -
Para llegar ala licencia de construccion de Cigéo que los equivalentes de dosis individuales se de-
han sido necesarios méas de 30 afos de trabajo bian limitar a 0,25 mSv anuales para exposiciones B
continuado. La estrategia francesa de gestion de prolongadas ligadas a eventos ciertos o muy pro-
i residuos de alta actividad se basa en la Ley Ba- bables después de la clausura de Cigéo. El periodo
‘ taille adoptadaen 1991, que, entre otros manda- minimo tomado como referencia para los estudios
tos, encomendd a Andra la investigacién de las erade 10.000 afos. Se examinaban tres barreras |
opciones para desarrollar un AGP en granito y de proteccion: las cépsulas; las barreras de inge- v
arcilla, concediéndole quince afos para realizar nieria, es decir, materiales de sellado en el sistema
estudios de viabilidad. La investigacion de Andra de almacenamiento, accesos, galerias, etc.; y la ba-
llevo a anunciar el desarrollo de un laboratorio rrera geologica, estableciendo para cada una de
subterraneo en arcillaen la localidad de Bure, en ellas una serie de requisitos de seguridad.
p——— -+ ~ : - - oy - - S
| : & - -
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FRANCIA

Por lo que respecta a la barrera geoldgica, la norma
establecia los siguientes criterios (reproduciendo la
terminologia empleada):

1. Criterios “esenciales” sobre la estabilidad del
emplazamiento vy su hidrogeologia.

2. Criterios “importantes”. Estos se refieren a pro-
piedades mecanicas y térmicas y propiedades
geoquimicas.

Verificacién de un experimento cientifico en una galeria
del laboratorio subterrdneo de Meuse / Haute Marne
©Andra / Stéphane Lavoué

3. La profundidad debia ser suficiente para evitar
que el confinamiento se viera afectado por la
erosion, el efecto de un seismo o algun tipo de
intrusién ordinaria, considerando un espesor de
la zona superficial que puede ser perturbada por
estos factores del orden de 150 a 200 metros.

4. Porotrolado, se determiné evitar zonas que dis-
ponen de otros recursos mineralégicos de carac-
ter excepcional.

Ademés de estas, se establecieron otras condiciones:
para rocas cristalinas, el repositorio deberia ubicar-
se en una zona libre de grandes fallas, siendo estas
susceptibles de constituir sectores de circulacion
hidraulica. Los modulos de almacenamiento debian
construirse protegidos de la fracturacién, aunque
esta podia ser atravesada por las estructuras de ac-
ceso. Enrocas sedimentarias, el emplazamiento de-
berfa hallarse dentro de un entorno libre de grandes
heterogeneidades vy a suficiente distancia de los acui-
feros circundantes.

La carga térmica y materiales afadidos y de sellado
no debian afectar significativamente a las propieda-
des de contencién de las barreras, por lo que se esti-
puld que la determinacion de los valores limite admi-
sibles de las temperaturas y deformaciones debia ser
objeto de especial atencion.

Larevision de estas condiciones en 2008

Con los criterios definidos en esta norma de 1991,
Andra empezo a buscar emplazamientos para labora-
torios subterraneos. Hasta el aflo 1996 se considera-
ron al menos dos laboratorios en arcillay granito, pero
se presentaron dificultades en los entornos de Vienne
(granito), al Oeste de Francia, y Gard (arcilla), al Sur, de
manera que, por mandato del gobierno, la agencia se
centro en la llamada cuenca parisina cerca del empla-
zamiento de Meuse-Haute Marne, en el Este del pais.
Estase encuentraenunentorno del Callovo-oxfordia-
no, formado hace 160 millones de afios, de entre 130y
170mdeespesory entre 420y 580 m de profundidad.
La eleccion se justificod por tratarse de una formacion
continua y homogénea, de muy baja permeabilidad y
con buena propiedad de contencién, con baja sismici-
dad y ausencia de recursos naturales excepcionales.
A la altura de 2005, Andra llegd a proponer en un in-
forme de viabilidad una zona cercada a 250 km?, y en
2009 la reducirfa a una zona de 30 km?. En primer
lugar, se estudiaron las propiedades intrinsecas de la
capa de arcilla, y a continuacién las propiedades mecé-
nicas, hidroldgicas, térmicas y geoquimicas.

P, 5 / iy

UN PROCESO PROGRESIVO DE EMPLAZAMIENTO
FUENTE: Andra

Cabezal de perforacion
en una galeria del labo-
ratorio subterrdneo de
Meuse / Haute-Marne.
©Andra// Stéphane

La‘ué.

Echelle :
0 st

Projection cartographique Lambert 3

=

2005

Proposicion de una zona
de transposicion de 250 km?

Definicion de una zona de 30 km?y de dos
zonas para las instalaciones en superficie
(zona de descenso y zona de obras)

i“ “‘ v.ﬁm ) [

UN DESARROLLO PASO A PASO EN EL LABORATORIO SUBTERRANEO

EVALUACION PRELIMINAR DE

2000-2005 SEGURIDAD A LARGO PLAZO

Propiedades intrinsecas de la capa de arcilla

EVALUACION DEL IMPACTO DE
LA ALTERACION DEL AGP EN LAS
PROPIEDADES DEL COX

2006-2009
Proceso termo-hidro-mecanico-quimico,
bases técnicas

CONSTRUCCION / OPERACION
/ CIERRE DE LAS BASES

2010-2015
Informe de opciones de
seguridad (DOS)

TECNOLOGICAS DE UN AGP

2016-2022
Preparacion de la solicitud de Autorizacion de Creacion

Después de 2022
Programa adicional de [+D
(preparacion de la fase piloto industrial)

i fge\nte: Andra
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En 2006 se produjo una importante reforma legis-
lativa. Dos leyes fueron adoptadas después de 15
anos de investigaciones a tenor de la Ley Bataille: la
llamada “Ley TSN” sobre transparencia y seguridad
nucleary la Ley de 28 de junio de 2006 sobre gestion
sostenible de materiales y residuos radiactivos, que
desarrolla los tres ejes de la ley Bataille y que, por lo
que respecta al AGP, introduce la condicion de rever-
sibilidad y determina que el emplazamiento ha de ha-
llarse muy préximo al laboratorio de Bure.

Sobre la base de esta Ultima, la norma sobre criterios
de seleccion de emplazamiento que habia sido emiti-
da en 1991 fue objeto de mayor elaboracién, entre
otras cosas, introduciendo el requisito de reversibilil-
dad. La nueva norma aplicable serfa la Guia de seguri-
dad relativa al almacenamiento definitivo de residuos
radiactivos en AGP, adoptada en 2008 por ASN.

El marco de referencia esencialmente no cambia: do-
sis anuales maximas de 0,25 mSv anuales para expo-
siciones prolongadas ligadas a eventos ciertos o muy
probables.

Por lo que respecta al medio geoldgico, los criterios
ahora considerados esenciales son:

1. Estabilidad: tal que cualquier cambio en las con-
diciones iniciales debido a glaciacién, sismicidad
y otros fendmenos naturales no comprometan la
seguridad.

2. Hidrogeologia: muy baja permeabilidad de la
formacion hospedante y bajo gradiente de hi-
draulico. Las mediciones hidrogeolégicas abar-
caran zonas mucho mayores que las del empla-
zamiento para poder construir modelos de flujo
gue tengan en cuenta los flujos de las zonas de
suministro a las salidas de agua. Estos modelos
deberian permitir simular la velocidad vy direc-
cion de la circulacion subterrdnea. Es necesario
identificar las discontinuidades o heterogeneida-
des que afecten a la conduccién de agua con un
posible impacto en la seguridad del repositorio.

3. Los criterios de profundidad minima se preci-
san (200 metros en lugar de los 150-200 de la
regla de 1991); asi como el requisito de que no
se encuentren minerales de interés excepcional.

También se consideran las propiedades mecanicas
y térmicas de la roca, que han de ser compatibles,
por un lado, con los objetivos de seguridad durante la
operaciéony después del cierre del almacén, y por otro

lado con la reversibilidad. Se requiere a Andra que
describa cuantitativamente las propiedades geoqui-
micas del sistema para el andlisis de las condiciones de
migracién de radionucleidos.

Si bien los criterios hasta ahora enumerados pueden
considerarse muy generales, la norma de 2008 es-
tablece con mayor grado de detalle los requisitos de
demostracion de seguridad después del cierre de la

instalacion. En el anexo A1-2 establece los estudios
geolodgicos que deben realizarse: fendmenos geolo-
gicos a largo plazo, mediciones geoldgicas, modeliza-
ciones térmicas, hidrolégicas y mecénicas y analisis de
las propiedades geoquimicas. Asimismo, establece las
investigaciones que deben llevarse a cabo enla super-
ficiey en el laboratorio subterraneo.

Aunque a las alturas de 2008 parecia claro que el alma-
cén se desarrollaria en arcilla y se habia designado un

area, el anexo A1-3 de la norma establece recomenda-
ciones particulares relativas a los distintos tipos de roca,
incluyendo rocas de granito, sal y arcilla (pags. 26 a 28).
El anexo 2 incluye consideraciones sobre posibles cam-
bios en el emplazamiento, sea por fendmenos naturales
(ciclos climaticos, actividad sismica, etc.) o por situacio-
nes de alteracion producidas por los humanos.

Desarrollo a partir de 2008

Desde que se emitio esta normativa de 2008 el pro-
ceso de desarrollo de Cigeo ha evolucionado favora-
blemente: en 2009 se estrechd el cerco sobre lazona
de viabilidad de 250 km?a 30 km?, y Andra publicé un
primer borrador del proyecto y seleccion del empla-
zamiento. A este seguiria un informe de opciones de
seguridad por Andra en 2016, completado en 2023
por un dossier de solicitud de autorizacion para crear
el AGP.

Hoy Andra ofrece visitas gratuitas a Cigéo de una
horay media aproximada, incluyendo la zona de infor-
maciony la sala tecnoldgica donde se exponen proto-
tipos de contenedores de residuos y robots desarro-
llados para la instalacion. Desde abril, Andra cuenta
ademas con una nueva exposicion en la que el publico
puede descubrir un modelo gigante de Cigéo.®

Para més informacion:

e La Guia del afo 1991 en francés pue-
de descargarse aqui: https://www.asn.
fr/l-asn-reglemente/rfs/rfs-relatifs-
aux-inb-autres-que-rep/rfs-iii.2.f-
du-01-06-1991

e La Guia del afio 2008 que enmienda a la
anterior esta disponible en este enlace:
https://www.asn.fr/Media/Files/guide_
RESIN_2 fV1_2_

A la izquierda, prototipo del funicular que transportard de forma
segura los bultos de residuos radiactivos desde la superficie hasta
la instalacién subterrdnea. A la derecha, imdgenes de la nueva
exposicion de Andra sobre Cigéo. ©Andra
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RECURSOS

LANA

La fibra mejor ecodisenada

TEXTO: LUIS GUIJARRO,

FOTOS: SARA LECHUGA; RAOUL FERRER; WOOLDREAMERS

La industria del sector textil lleva décadas buscando una
fibra magica con las mismas propiedades de la lana, pero no
ha encontrado relevo. Es cierto que la lana de oveja no pasa
por su mejor momento. Nostalgicamente se dice que cualquier
tiempo pasado fue mejor y algo parecido estd ocurriendo con
este material natural que tuvo una rica y gloriosa historia.
Pero nunca es tarde y si se siguen las recomendaciones
recientemente aprobadas sobre ecodisefio del Parlamento
Europeo y los excedentes de los vellones se logran incorporar
a la agricultura, este material podria volver a recuperar la
hegemonia perdida sin hacer dafo al medio ambiente.

do hemos heredado no en el suelo y prevenir los
las Vias Pecuarias, sin incendios forestales.
duda la mejor “autopista na-

3 e su memorable pasa- cambio climéatico, fijar carbo-

tural” creada por y para el
ganado. Como recogen desde
la Asociacién Trashumancia
v Naturaleza, tienen una lon-
gitud de 125.000 kildmetros
y una extension de 420.000
hectéareas, y han sido recono-
cidas por la UNESCO como
Patrimonio Cultural Inmate-
rial de la Humanidad, porque
gracias a que el ganado dis-
persa semillas y conecta eco-
sistemas, se consigue preser-
var la biodiversidad, mitigar el

Lo que si es cierto es que tra-
bajar con la lana de una oveja
que ha caminado por una via
pecuaria o que procede de un
rebaflo en extensivo, genera
sistemas de producciony con-
sumo regenerativos que ade-
mas mantienen viva la cultura
tradicional y el conocimiento
ancestral.

Hoy, sin embargo, las cafnadas
estdn en desuso porque cada
vez hay menos ovejas, la lana
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LANA, LAFIBRAMEJOR ECODISENADA

RECURSOS

es de peor calidad
y, como ademaias se
considera un residuo,
suele terminar sus
dias en un contene-
dor antes de ser elimi-
nada.

Propiedades sostenibles

Raoul Ferrer i Fer-
nandez, Ingeniero
Técnico Agricola vy
especialista en agri-
cultura ecologica,
comenta que “la lana
es un material fibro-
so natural de origen
animal que proviene
de la oveja. Se obtie-
ne a través del es-
quilado del ganado
generalmente antes
de iniciarse el vera-
no. Siempre ha tenido un gran
valor e importancia para el ser
humano”; pero, como lamenta
Ferrer, “todo cambid con la lle-
gada de las fibras sintéticas”.

Gema Gdmez, directora ejecu-
tiva de la plataforma de moda
sostenible Slow Fashion Next
comenta que “en el textil lalana
de oveja no consigue entrar
porque las fibras sintéticas son
mas controlables y optimiza-
bles. En el momento que incor-
poras un animal en la ecuacion
de la produccioén, todo se com-
plica. Por eso la industria del
fast fashion, aquella que fabri-
ca ininterrumpidamente ropa
que no necesitamos, que usa-
mos brevemente y vertemos
a terceros paises, ni quiere ni
incluye las beneficiosas fibras
naturales”.

Afortunadamente todavia hay
personas que siguen trabajan-
do con este material y se es-
fuerzan por darle el valor que

se merece. Ferrer nos recuerda
quelalanaes “unmaterial fibro-
so biodegradable, no presenta
ninguna particula contaminan-
te y al descomponerse genera
materia organica. También es
aislante eléctrico, resistente a
hongos y bacterias, tiene la ca-
pacidad de absorber la hume-
dad del aire y del ambiente, es

ignifuga, podria usarse como
corta fuegos en los incendios y
supone un soporte proteinico
que sirve de alimento para los
insectos. Como ademas es im-
permeable y puede absorber
hasta un 30% de su peso en
agua, deberiamos fomentar su
produccion porque puede aho-
rrar agua, algo que en tiempos

de sequia nos viene muy bien”,
comenta el experto en agricul-
tura ecoldgica.

Histéricamente su mejor apli-
cacion se desarrolld cuando
Espana la incluyd en la cadena
de produccion de la industria
textil, llegando a encabezar el
podium internacional
como palis productor.
Si recuperasemos
la oveja merina vy las
mencionadas vias pe-
cuarias, nuestro pais
podria volver a tener
la mejor lana del mun-
do, y a desarrollar su
valorado hilo, 100%
natural, sostenible
y respetuoso con el
medio ambiente.

El Decreto del residuo

En enero de 2023,
segin el Ministerio
de Agricultura, Pesca
y Alimentacién, habia
casi 15 millones de
cabezas de ganado
ovino en Espana que
produjeron, con da-
tos de 2021, 23.168
toneladas de lana, lo
que representa apro-
ximadamente 12,17
millones de ovejas es-
quiladas.

Es cierto que hoy es el
material de origen ani-
mal mas utilizado en el
sector textilenel mun-
do, con méas de un mi-
ll6n de toneladas; aungue, seglin
Textile Exchange, esta cantidad
solo representa el 1% del total
de las fibras textiles producidas
en 2021. Su uso es minoritario si
se compara con las fibras sintéti-
cas que suponen el 68% del total
de las producidas en 2021.

La lana espanola ademés tie-
ne que competir en un mer-
cado global dominado por la
todopoderosa Australia, con
alrededor del 25% del mer-
cado segun destaca el propio
Gobierno Australiano, seguida
de China y Nueva Zelanda con
el 15,5% y el 9,1%, respecti-

Wooldreamers es un proyecto enfocado en la sostenibilidad que
dota de valor anadido a la lana autdctona, en colaboracion con los
prductores locales.

vamente. “Dentro de ese 1%
Espafa estaria en sexto lugar”,
comenta Ramoén Cobo, funda-
dor de Wooldreamers. Cobo
recuerda con tristeza que “en
nuestro pais llegaron a coexis-
tir 70 lavaderos de lana, hoy
solo quedan tres, en Palencia,

Valladolid y el nuestro”. A pesar
de todo manifiesta que no esté
en contra de las fibras sintéti-
cas, que a veces son necesarias
para aquellos tejidos donde
las fibras naturales no llegan,
“pero no se puede dejar de lado
un producto que te proporcio-
na la naturaleza mientras se
potencian sélo unas
fibras que nunca se-
ran como las natura-
les y ademés son mas
contaminantes”.

En 2024 hemos lle-
gado a un punto en
el que la lana se ha
convertidoenun pro-
blema mdas para los
ganaderos porqgue se-
gun el Real Decreto
1528/2012, este ma-
terial es un subpro-
ducto que, a pesar de
sus multiples utilida-
des, se cataloga como
un residuo.

Asi cada ano, con el
esquilado de las ove-
jas, los ganaderos de
NnuUMerosos paises eu-
ropeos se enfrentan
aun mismo problema:
tener que guardar
en sus almacenes to-
neladas de lana que,
como residuo, deben
eliminar y asumir su
coste, mientras que
la poca lana que se
utiliza se importa de
Chinay Australia.

No obstante Gémez no pierde
la esperanza y recuerda que
el pasado 23 de abril, “el Par-
lamento Europeo aprobd el
Reglamento Europeo de Ecodi-
seno donde se dice que la lana
es la fibra mejor ecodisefada,
con multiples beneficios a nivel
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https://revista-ae.es/la-lana-de-ser-un-residuo-a-una-solucion-contra-la-sequia/
https://revista-ae.es/la-lana-de-ser-un-residuo-a-una-solucion-contra-la-sequia/
https://slowfashionnext.com/
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/estadisticas/indicadoreseconomicosdelsectorovinoycaprino_carne_2023a_tcm30-511496.pdf
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/estadisticas/indicadoreseconomicosdelsectorovinoycaprino_carne_2023a_tcm30-511496.pdf
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/estadisticas/indicadoreseconomicosdelsectorovinoycaprino_carne_2023a_tcm30-511496.pdf
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/produccion-y-mercados-ganaderos/caracterizacionovinoycaprinocarnedatos2022_tcm30-579776.pdf
http://textileexchange.org/animal-fibers/
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2012-14165
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2012-14165
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2024-0303_EN.html
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2024-0303_EN.html
https://wooldreamers.com/historia/

LANA, LAFIBRAMEJOR ECODISENADA

RECURSOS

ambiental y de salud para las
personas”. Parece que por fin
se estd abriendo la puerta de
las oportunidades para que la
lana tenga un futuro diferente.

Encuentro en La Mancha

El pasado mes de marzo, en
el municipio manchego de la
Mota del Cuervo (Cuenca), se
celebré el encuentro europeo
“Suefos de lana y caminos de
realidad”, organizado por la
asociacion Atelier en colabo-
racion con el Ayuntamiento de
lalocalidad, Wooldreamersy la
empresa Mantexman.

Enestareunion se certificd que
la lana esquilada se encuentra
almacenada en numerosas ex-
plotaciones porque los gana-
deros no la pueden vender. Se
paga muy poco por ellay no se
puede cubrir el esquilado del
animal. Las grandes marcas de
fabricantes de ropa prefieren
surtirse de la escasa lana que
utilizan de terceros paises y no
se incentiva el uso de las fibras
naturales como proceso ele-

\ ¢ i"7[£' 4?%41.&‘;024
112 Jornada
‘Moddad Sostenible

)

mental de la sostenibilidad y del
respeto almedioambiente.Enla
Mota también se pidié poder di-
versificar el uso de la lana como
aislante para la construccion,
como abono y como acolchado
del suelo en la agricultura.

Todos los expertos reunidos
coincidieron en que hay que
apostar, apoyar y colaborar
con sistemas de pastoreo que
generen unimpacto positivoen
el medio ambiente y que la lana

puede ser una parte de la solu-
cion para el cambio climatico.
Los puntos limpios para depo-
sitar lalanacomo un residuo no
arreglan el problema vy las sub-
venciones deberian dirigirse
a invertir en un producto que
esté, como demanda el merca-
do, bien ecodisefado, fisica y
estéticamente, “debemos mi-
marla como si estuviésemos
invirtiendo en la produccion de
un Rolex”, comenta Gema Go6-
mez.

Usos agrarios

Como confirma Sara Lechuga,
técnica agricola, impulsora de
Fil de Bosc -empresa que de-
sarrolla e implanta estrategias
agroecoldgicas- y responsable
del primer estudio realizado en
Baleares en colaboracion con
la Universidad y el Instituto de
Investigaciones Agrarias de Ca-
narias sobre el compostaje con
lana, “el vellon de la oveja alber-
ga numerosos minerales y nu-
trientes y es excelente no soélo
para el compostaje, sino para
otros diferentes usos agrarios
como el acolchado del suelo”.

Lamentablemente hasta aho-
ra, la ley que contempla la lana
como un residuo, obligaba a
que en las fincas solo pudiese
permanecer cuatro meses, des-
pués debia llevarse a un punto
autorizado para eliminarse vy
solo se permitia el composta-
je, pero no otros usos agrarios,
como sucede con el acolchado.

Pero todo estd cambiando vy
desde la propia Conselleria de

El vellén de la oveja es excelente para el compostaje y el acolchado del suelo.

Agricultura ya se ha autori-
zado también el uso de la lana
para el acolchado de arboles.
De momento se puede hacer
Unicamente en las explotacio-
nes de origen y sélo para usos
agricolas. “Para nosotros esta
decisiéon proporciona cierta
tranquilidad a la hora de seguir
con los trabajos de investiga-
cion. Podemos llevar a cabo
diferentes pruebas y ademas
contamos con el amparo de la

Administracion. Es muy grati-
ficante cuando estas trabajan-
do vy ves que la lana tiene sali-
da y ademés apoyados por la
Administracion. De momento
estamos consiguiendo que los
ganaderos, desde las propias
fincas aprendan a autogestio-
narse y a ver las cualidades de
un material que mejora la cali-
dad del suelo, retiene el agua
y ademéas reduce la huella de
carbono”. g
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Los primeros libros de la historia se pueden rastrear hasta una era tan antigua
como la que contemplé el ascenso de la civilizacion mesopotamica. El primer
libro del que tenemos constancia, escrito en cuneiforme sobre tablillas de arcilla
son las Instrucciones de Shurupak (datado entre 2600 a. C. y 2.500 a. C.) en
el que el rey Shurupak ofrece consejos de vida a su hijo Ziusudra: “En aquellos
tiempos, en aquellos lejanos tiempos remotos, en aquellas noches, en aquellas
noches lejanas, en aquellos afnos, en aquellos lejanos afios remotos...”.

TEXTO Y FOTOS: ALEJANDRO CABANILLAS

Algo después, en Egipto, la antigua
Greciay Roma se desarrolléy con-
solidé el uso de la tinta y el papiro,
que convivid con otros materiales
como las tablillas de madera re-
hundida, que eran rellenadas de
cera o de pergamino, o la piel de
animal. Pero fue en la Edad Media
cuando la Iglesia se encargd de
que el desarrollo de la escritura
creciera de forma exponencial vy
propicié el invento de la imprenta
por parte de Johannes Gutenberg
en 1440, fecha a partir de la cual
hubo una expansién descontrola-
da por toda Europaen lo referente
alaimpresion de los libros.

Papiro egipcio.
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NUEVAS FORMAS DE LEER
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TECNOLOGIA

En el enlace se puede acceder al
texto completo de un ejemplar
incunable de Biblia de Gutenberg
impresa en 1456, el primer libro
que se produjo en una imprenta
‘moderna’.

Desde entonces hasta nuestros
dias, el proceso de la lectura por
parte del ser humano ha imple-
mentado notables variaciones,
aunque el hecho de leer, la expe-
riencia del lector es, siempre y ba-
sicamente, la misma: no importa el
formato o el soporte, la inmersion
en un libro que nos apasiona es
satisfactoria y plena por igual tan-
to en papel como en piel de vaca.

Se cree que la Biblia de Gutenberg fue completada en el ano 1455 y se convirtié es el primer gran libro impreso en Europa con una im-
prenta con tipos metdlicos méviles. Arriba, recreacion de una Biblia antigua. Abajo, vista de los fondos documentales de una bilioteca.

I
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Eso si, para acercarse a un libro, a
veces, es bueno tener en cuenta
algunos consejos para leer correc-
tamente o, si se quiere, realizar un
estudio mas en profundidad acer-
cade como leer un libro.

Desde la invencion de Gutenberg,
el principal soporte de la literatura
y la informacion escrita en gene-
ral, ha sido el papel, pero en los
ultimos anos, el desarrollo de las
nuevas tecnologias ha propiciado
que los formatos de los libros se
hayan diversificado y, en conse-
cuencia, surgido nuevas maneras
de acercarse a una obra literaria o
unarevista.

Los audiolibros

Quizé el método alternativo para
leer que mas tradicién tiene sean
los audiolibros que, desarrolla-
dos en principio para personas
invidentes, con el tiempo se han
convertido en una via de acerca-
miento a la lectura para muchas
personas que se resisten a envol-
verse en una manta en su sofd y
disfrutar de un texto escrito.

En Inglaterra, en los afos 20, el
Real Instituto Nacional para Cie-
gos comenzd a probar diversas
formas de producir libros habla-
dos, pero fueron los norteameri-
canos una década mas tarde quie-
nes dieron forma definitiva a esa
aspiracion a través del proyecto
Libros para Ciegos Adultos del que
se beneficiaron muchos soldados
que sufrieron lesiones en los ojos
durante la Primera, y después,
Segunda Guerra Mundial, ademas
del resto de personas invidentes
que se sumaron a las filas de los
lectores de audiolibros.

El evidente problema de aquellos
primeros audiolibros era el forma-
to: de vuelta al Reino Unido, el Rezl

Aunque se inventaron al inicio del S.XX, los audiolibros se han popularizado recientemente,
gracias a los sistemas modernos de compresion de sonidos.

Instituto Nacional para Ciegos en-
tregd los primeros libros hablados
a las personas ciegas o con disca-
pacidad visual: los primeros titulos
que sacaron fueron El asesinato de
Roger Ackroyd de Agatha Christiey
Tifon de Joseph Conrad, grabados
en discos de vinilo de larga dura-
cion (los conocidos LP’s) que po-
dian recoger unos 25 minutos de
contenido en cada cara; con lo cual
cada uno de aquellos primeros au-
diolibros ocupaban la friolera de
10 discos LP’s. Algo sumamente
incomodo para los usuarios.

Ha sido recientemente, con los mo-
dernos sistemas de compresion de
sonido, primero el CD vy similares
sistemas digitales fisicos y ahoralos
formatos digitales virtuales, cuan-
do el audiolibro se ha popularizado
através de numerosas websy apps
que ofrecen este tipo de contenido
para todos los lectores que prefie-
ran el audio a la palabra escrita. De
hecho, el audiolibro esta viviendo
una especie de edad de oro con el
surgimiento de apps como Audiol i-
bros en la que se pueden disfrutar
de mas de 24.000 audiolibros gra-

tuitos en varios idiomas, Audible
que ofrece la posibilidad de descar-
gar los libros para escucharlos sin
conexién o El Libro Total que se es-
pecializa en obras autorizadas para
la difusion sin animo de lucroy esté
formada por mas de 50.000 libros
lefidos por voces profesionales.

En cuanto al tema de las voces que
leen esos audiolibros, hay que te-
ner en cuenta que no es lo mismo
escuchar unaobrarecitada por una
Unica voz mas o menos mecanica
(aunque sea humana), como es el
caso de esta impresionante reco-
pilacion de aventuras de Sherlock
Holmes, que una interpretacién
humana realizada por locutores
profesionales o actores de dobla-
je que, como en este £ Quijote,
pueden incluir efectos de sonido,
musica y varias voces diferentes
diferenciadas por personajes, na-
rrador, etc. Atrds quedaron los
audiolibros que eran recitados por
una voz robdtica sin alma ni casi
entonacién vy, por delante, los fu-
turos avances que devendran de la
clonacién de voz humana mediante
inteligencia artificial.
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https://www.rnib.org.uk/
https://play.google.com/store/apps/details?id=app.librivox.android
https://play.google.com/store/apps/details?id=app.librivox.android
https://archive.org/details/A336116/page/n7/mode/2up
https://archive.org/details/A336116/page/n7/mode/2up
https://unibetas.com/consejos-leer-un-libro/
https://unibetas.com/consejos-leer-un-libro/
https://etnicografica.files.wordpress.com/2016/08/comoleerunlibro.pdf
https://www.rnib.org.uk/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.audible.application
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.syc.librototal.El_Libro_Total
https://www.youtube.com/watch?v=_0-if4ASuJw
https://www.youtube.com/watch?v=_0-if4ASuJw
https://www.youtube.com/watch?v=8E_IVm1o_nk
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La tinta electrénicay los e-Books

No es lo mismo una pantalla OLED
o LCD LED que una de tinta elec
tronica. Partamos de esa premisa.
O sea: no es lo mismo la pantalla
de un moévil o una tablet que la de
un dispositivo para leer disefado
para soportar la tecnologia de la
tinta electrénica, mas conocido
como e-Book. Esta tecnologia se
basa en unas microcapsulas trans-
parentes que actlan a modo de
pixeles en cuyo interior se encuen-
tran otras microparticulas de color
blanco y negro con cargas positiva
y negativa.

Debajo de cada una de las micro-
capsulas hay dos electrodos vy, en
funcién del tipo de carga que re-
ciba cada cépsula, asi reacciona-

ran las particulas de color negro o
las de color blanco, dibujando los
textos o dejando ver “el papel” en
blanco como fondo.

La gran diferencia entre las pan-
tallas tradicionales de nuestros
dispositivos moéviles habituales y
lasdelos e-Books es el coste ener-
gético que necesitan para mante-
nerse encendidas, mucho menor
en los segundos, que pueden re-
sistir semanas con una carga y un
uso de varias horas al dia. Ademas,
las pantallas de los libros electro-
nicos no estan retroiluminadas,
por lo que la vistano se cansay se
puede leer durante mucho tiempo
sin molestias, se iluminan con unas
pequenas lamparas incorporadas
que se pueden graduar en intensi-
dad y tonalidad, creando una sen-

sacion muy agradable, tanto a ple-
naluz del sol como en la oscuridad.

Otra de las ventajas que presen-
tan los e-Books es su ligero peso
y volumen vy la capacidad de alma-
cenamiento que tienen: en 1 giga
caben alrededor de 1.000 libros
en formato electrénico; si toma-
mos como ejemplo el modelo mas
conocido y vendido de Kindle (la
marca de Amazon, que, no lo olvi-
demos, empezd vendiendo libros
online) que se comercializa con 16
gigas de almacenamiento interno,
calculen ustedes la cantidad de li-
bros que se pueden llevar a todas
partes en un aparato que pesa
poco mas de 200 gramos.

Por otra parte, la inmersion en la
lectura es tan satisfactoria en un

e-Book como en un libro tradicio-
nal en papel. Y, ademas, conoci-
das librerias ya comercializan por
tiempo limitado ejemplares elec-
tréonicos firmados por los auto-
res, como parte de su estrategia
de ventas.

Atodo ello hay que afadir la pro-
liferacion de bibliotecas online
que ofrecen numerosos titulos
de obras clésicas, prensa, re-
vistas y audiolibros de manera
gratuita, como el proyecto eBi-
blio del Gobierno de Espafna o
la Biblioteca Virtual Miguel de
Cervantes.

No es de extrafar pues que cada
vez més lectores se pasen al, por
otra parte, mas barato formato
electronico.

El libro en formato electrénico va
ganando adeptos dia a dia.

Y ahora, ;qué libro leo?

Como vemos, ante nuestros
voraces ojos de lectores empe-
dernidos se abren numerosas
posibilidades, tantas quizd que a
veces resulta dificil decidirse por
un libro en concreto. Pero eso
tampoco es problema en nuestro
mundo abierto al universo digital:
existen infinidad de webs, blogs vy
cuentas de redes sociales que nos
aconsejan y nos ayudan a disipar
nuestras posibles dudas o indeci-
siones a la hora de escoger nues-
tra proxima lectura.

Por ejemplo, los blogs Un Libro
al Dia y Entre Montones de Li
bros, son muy recomendables
para explorar tanto novedades
editoriales como obras de todas
las épocas que los autores hanido
incorporando a su conjunto de cri-
ticas.

Otro recurso interesante es el
foroiiAbrete Libro!!, enel que sus
participantes escriben acerca de
sus libros y autores favoritos, or-
ganizados por géneros: clasicos,
terror, novela negra, juvenil...

También en redes sociales es posi-
ble encontrar tematicas relaciona-
das con los libros, como la etiqueta
de Instagram #bookstagrames-
pana, que deriva de la tendencia
mundial #bookstagram creando
un fendmeno donde la lecturay la
fotografia van de la mano.

Por Ultimo, querido lector, puede
que, sin ser usuario de ninguna
de estas nuevas formas de leer, le
pique la curiosidad y desee escu-
char, en vez de leer, este articulo:
para ello no tiene mas que seguir
este enlace.

JAINOEE vanvY

Diario de un skin
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https://www.youtube.com/watch?v=7IQewLwyfN4&t=52s
https://www.youtube.com/watch?v=7IQewLwyfN4&t=52s
https://www.youtube.com/watch?v=JcKVuiFvcb8
https://www.cultura.gob.es/cultura/areas/bibliotecas/mc/eBiblio/inicio.html
https://www.cultura.gob.es/cultura/areas/bibliotecas/mc/eBiblio/inicio.html
https://www.cervantesvirtual.com/portales/clasicos_en_la_biblioteca_nacional/
https://www.cervantesvirtual.com/portales/clasicos_en_la_biblioteca_nacional/
https://unlibroaldia.blogspot.com/
https://unlibroaldia.blogspot.com/
https://entremontonesdelibros.blogspot.com/
https://entremontonesdelibros.blogspot.com/
https://www.abretelibro.com/foro/index.php?sid=36f8a8b5c1475b333abdd23957ca8537
https://www.instagram.com/explore/tags/bookstagramespa%C3%B1a/
https://www.instagram.com/explore/tags/bookstagramespa%C3%B1a/
https://youtu.be/rYeRxWTOs6Q
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CONECTADOS

SIGUE A ENRESA EN REDES SOCIALES

(O]

INSTAGRAM

Video e imagen sobre
nuestra actividad

Conoce la actualidad y divulgacion
de las actividades que realizamos
de una manera mas visual y dina-
mica. Trasladamos la realidad de
los residuos radiactivos vy el des-
mantelamiento de centrales nu-
cleares en Espana.

X

Sigue el pulso ala
actualidad de Enresa

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 institu-
cional, organizativa, normativa o
econdomica.

LINKEDIN

Nuestro perfil
para profesionales

Encontrards contenidos rela-
cionados con el dmbito laboral
y profesional. Compartimos
nuestro lado mas corporativo,
socialmente comprometido y de
actualidad de los proyectos de la
empresa.

ACCEDE A NUESTRAS REDES SOCIALES

FACEBOOK

Presentes en la red
mas multitudinaria

Te acercamos nuestra actuali-
dad y contenidos divulgativos a
través de la red social con mas
usuarios en el mundo. Una ven-
tana para que puedas consultar
nuestra actividad de primera
mano.

YOUTUBE

Nuestros proyectos de
la forma maés didactica

Consulta nuestros videos técni-
cos vy divulgativos sobre los pro-
yectos de Enresa, para que co-
nozcas en qué trabajamos vy las
soluciones que desarrollamos.

FLICKR

Las mejores imagenes de
la actividad de Enresa

Disfruta de imagenes técnicas y
representativas de nuestra ac-
tividad. Desde preciosas vistas
de la naturaleza hasta procesos
industriales. Una red para quie-
nes quieren conocer, investigary
descubrir.
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Estratos lleva mas de tres décadas ofreciendo informacion sobre la gestion de los

residuos radiactivos, el desmantelamiento de instalaciones nucleares y otros temas
de interés cientifico, técnico y ambiental...

Estratos abandona el papel
para convertirse en una

publicacion
digital
interactiva

A partir de ahora, te ofrecemos los mismos contenidos de periodismo,
ciencia e investigacion con todo el valor anadido que aporta un entorno
enriquecido como el electroénico. Escribenos a registro@enresa.es con
los siguientes datos: nombre y apellidos, DNI, y correo electrénico para
poder seguir en contacto contigo.
1

De conformidad con la normativa vigente en materia de proteccion de datos personales, le informamos que sus datos seran tratados por Empresa Nacional de
Residuos Radiactivos S.A. S.M.E. (Enresa), con CIF A78056124, con la finalidad de gestionar la suscripcion a la publicacion 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 conservaran 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, limitacion y oposicion mediante solicitud dirigida a En-
resa acompanada 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
ala direccién de correo electrénico registro@enresa.es.

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


https://www.flickr.com/photos/enresa/
https://www.flickr.com/photos/enresa/
https://www.linkedin.com/company/enresa-sa/
https://x.com/Enresa
https://www.instagram.com/enresaoficial/
https://www.youtube.com/@EnresaOficial
https://www.youtube.com/@EnresaOficial
https://x.com/Enresa
https://www.facebook.com/enresaoficial
https://www.facebook.com/enresaoficial
https://x.com/Enresa
https://www.linkedin.com/company/enresa-sa/

www.enresa.es
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