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EL CABRIL ES LA INSTALACION DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS
DE MUY BAJA, BAJAY MEDIA ACTIVIDAD EN ESPANA

Adids a las grandes
edificaciones de Zorita

uando el lector tenga en sus manos este

nuevo numero de Estratos, la demoliciéon

del Ultimo de los grandes edificios de la

central nuclear José Cabrera, en Guada-

lajara, ya estd en marcha. El protagonista
de este hito es el Edificio Auxiliar de Desmantela-
miento, el denominado EAD, espacio que fue creado
tras la reconversion total del antiguo Edificio de Tur-
bina de la planta. Este edificio, durante los dos prime-
ros anos de desmantelamiento y dentro de la fase de
actividades preparatorias, fue totalmente vaciado de
sus equipos y componentes originales para ser trans-
formado en un espacio de acondicionamiento de los
residuos radiactivos procedentes del desmantela-
miento de las partes activas de la central. El EAD se
doto, entre otras dependencias, de talleres de des-
contaminacion, de equipos de ventilacion, asi como
de instalaciones para la transferencia de residuos y
zonas de almacenamiento temporal para contenedo-
res hasta su envio al Centro de Almacenamiento de El
Cabril (Cérdoba).

Ahora, las maquinas se encuentran en plena demoli-
cion de este edificio. Y es en este punto cuando mas
evidente se hace que el objetivo final estd més cerca
que nunca. Cuando el Edificio Auxiliar de Desmante-
lamiento de Zorita haya desaparecido, se daran por
concluidas las demoliciones de los grandes edificios
de lainstalaciony se dard paso aunafase de restaura-
cion vy vigilancia radiolégica final del emplazamiento.

La demolicion de las torres de refrigeraciéon de la
planta, la extraccién y segmentacién bajo agua de los
componentes internos del reactor y de la propia vasi-
ja, la descontaminaciony desclasificacion de edificios,
la gestion de materiales, el desmontaje de la iconica
cUpula anaranjada o la demolicién del edificio de con-
tencion son algunos de los grandes momentos que
nos deja el desmantelamiento de la central nuclear

Editorial

José Cabrera. Un proyecto que consolida la experien-
cia de Enresa en el campo del desmantelamiento de
instalaciones nucleares.

Por tanto, estd préximo el fin del desmantelamiento
de esta instalacién nuclear, un proyecto que en sus
inicios puso a prueba las capacidades de esta empre-
sa publica para afrontar una tarea de la cual no habia
muchos precedentes en los paises con instalaciones
nucleares. Enresa, sus técnicos, asumieron un reto
que estd a punto de finalizar y en el que ha quedado
demostrada su solvencia técnica y su facultad para
llevar a cabo la mision que tiene encomendada en su
decreto fundacional.

Prueba de ello es que este primer desmantelamiento
completo de una instalacién nuclear en Espafa atrajo
desde sus inicios, la atencién internacional al tratarse
de una de las primeras experiencias de este tipo en
el mundo. Su seguimiento por agencias, ingenierias
y empresas internacionales se tradujo en una conti-
nuada atencion a visitas técnicas internacionales que
acudian a esta central alcarrefia en busca del conoci-
miento y las nuevas técnicas que se desarrollaron en
torno a este proyecto. Un proyecto que ha podido ser
financiado através del Fondo para la financiacion de las
actividades del Plan General de Residuos Radiactivos,
una herramienta financiera disefiada al tiempo que na-
cia Enresa, a mediados de los afios ochenta del pasado
siglo. Este fondo, pionero en los pafses desarrollados,
ha permitido que se puedan afrontar estas actividades.

Enresa finaliza en la central nuclear José Cabrera un
proyecto que consolida su experiencia en el campo del
desmantelamiento de este tipo de instalaciones. Lle-
gados a este punto, y en el momento en que el inicio
del desmantelamiento de la central nuclear Santa Ma-
ria de Garofa estd a la vuelta de la esquina, esta expe-
riencia permite alaempresay asuequipo afrontar una
nueva etapa conilusiony plenas garantias de éxito.

T Directora:
! Maria Pérez Ferndndez.
. Subdirectora:

Teresa Palacio.

Redactor Jefe:
Comité Editorial: Jorge Fernandez.
José Luis Navarro Ribera, presidente de Secretarias de redaccion:
Enresa. Yolanda Gil Lépez, Mercedes Marti Iciz.

Maria Pérez Fernandez, directorade

BizsarmallpCaariig, Redactoresy Colaboradores:

Marta Arroyo, Deborah Garcia Bello, Eva
Gonzélez Herrero, José Marfa Montero,
Teresa Palacio, Marfa Teresa Peinador,

Alvaro Rodriguez Beceiro, director Técnico.
Mariano Navarro Santos, director de
Ingenieria.

EvaM?Noguero Cubero, directoradel Nuria Prieto, Alba Zafra.

Ignacio Ripoll, Ainara de la Rua, Alvaro Rojo,

Centro de Almacenamiento de El Cabril.

Manuel Rodriguez Silva, director de
Operaciones.

Fotografia e Infografia:
Rober Amado, APPFI, Archivo Enresa,
Mikel Agirregabiria, CHE , FCQ, Javier

Gil Vaquero, Ana Martin Aguado, Conrad
Miquel, MITECO,NAGRA, J.F. Narcea,
OIEA, Museo del Prado, Alvaro Rojo, José
Sanchez, Shutterstock, Alba Zafra.

Disefioy Maquetacion:
AnaArrojo Rubio.

Fotomecanica e Impresion:
Egesa, Estudios Graficos Europeos, SA.

Produccién: y Depdsito Legal:
Departamento de Comunicacion. M-7-411-1986
Edita:

Esta publicacion no comparte necesariamente la
opinion de sus colaboradores y se limita a ofrecer sus
pdginas con respeto ala libertad de expresion.

Empresa Nacional de Residuos
Radiactivos, SA.SM.E.

Direccién postal:
Emilio Vargas, 7. Madrid ane
Teléfono: PORTADA
915668100 N°126
Péginaweb: Fotografia: ESC
WWWENresaes Jorge Fernandez ’:'XT‘I’

: Rodriguez. ape!
G = FSC* C016626
registro@enresa.es b e

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOG

(enr esa

EMPRESA NACIONAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS

GOBIERNO
DE ESPANA



S

ACTUALIDAD
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La Central Nuclear José Cabrera
afronta el inicio de la demolicién de
su antiglio edificio de turbina. Vuelve
a Cordoba el Seminario Internacional
de Periodismoy Medio Ambiente, etc.
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INVESTIGACION

Hormigon sostenible

El hormigén es uno de los materiales
de construccion por excelencia. Hoy,
esta mezcla de aridos ha evolucionado
y el desarrollo de versiones sosteni-
bles son objeto de proyectos I+D.

16

ENTREVISTA

CONTENIDOS

Maria Teresa Macias,
presidentadelaSEPR

El pasado diciembre asumio la presi-
dencia de la Sociedad y repasa con Es-
tratos los retos que tiene por delante
en esta nueva etapa.

22
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Transporte de residuos radiactivos:
laseguridad esta en el embalaje

Uno de los retos técnicos de Enresa
es desarrollar los embalajes para el
acondicionamientoy transporte de los
residuos radiactivos de muy baja, baja
y media actividad.

27

RSC

Trenes historicos. El turismo que
viene desde el pasado

Municipios como Ascd o Méra la Nova,
poblaciones tarraconenses de la Ribera

del Ebro, trabajan para rehabilitar y po-
ner en valor su patrimonio ferroviario.

33

MEDIO AMBIENTE

La infancia intoxicada

La vida en las grandes ciudades puede
provocar importantes alteraciones en la
salud fisica y emocional. La contamina-
cion, el ruido, la escasez de zonas verdes
afectan especialmente a los nifos.

38

ENTORNO

Almacenamiento Geoldgico
Profundo en Suiza

Este 2022, Suiza puede extender una
propuesta de emplazamiento para al-
bergar de manera definitiva sus resi-
duos radiactivos.

44

TECNOLOGIA

Las nuevas tecnologias aliadas en
la gestion del agua

Espafaeselcuarto Estadode la UE con
mayor fuerza laboral en el sector de la
agricultura y el regadio sigue siendo
uno de los pilares para su desarrollo.

50

CALIDAD

Sistemas de gestion ambiental

Los sistemas de gestion ambiental son
un elemento que forma parte de las
prioridades estratégicas de la mayoria
de los organismos, independientemen-
te de su tamano o actividad.
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BIODIVERSIDAD

El Quebrantahuesos

Desde su casi absoluta extincion en
Espafa, el quebrantahuesos busca
recuperar todas sus montafas en esta
década.
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En curso la demolicion del antiguo Edificio de Turbina de Zorita

El desmantelamiento de la central
nuclear José Cabrera (Almonacid
de Zorita, Guadalajara) ha alcanza-
do recientemente uno de sus hitos
finales: el inicio de la demolicion del
Ultimo de los grandes edificios de
la instalacion, el antiguo Edificio de
Turbina, reconvertido para poder
acometer la obraen Edificio Auxiliar
de Desmantelamiento (EAD). Con
esta actuacion, la fisonomia exter-
na del emplazamiento evidencia ya
el final de la retirada de las grandes
estructuras existentes en la central.

Para la ejecucion de estos traba-
jos se emplea maquinaria de gran

tonelaje, plataformas elevadoras
y equipos de picado y corte, entre
otros. El edificio, que tiene dimen-
siones de 32x22x21 metros, esta
construido, principalmente, con
estructuras de hormigéon armado
enlas que estuvieron apoyadas las
turbinas de alta y de baja, el alter-
nador y el condensador.

Se estima que, en la demolicién total
de este edificio se generaran, apro-
ximadamente, 4.500 toneladas de
materiales.

El EAD de la central nuclear José
Cabrera se acondiciond durante

los primeros afios del proyecto,
dentro de la etapa de actividades
preparatorias del mismo. Para
ello, se reconvirtio el antiguo Edi-
ficio de Turbina de la planta para
ser el lugar en el que acondicio-
nar los residuos radiactivos pro-
cedentes del desmantelamiento
de las partes activas de la cen-
tral. Este edificio se dotd, entre
otras dependencias, de talleres
de descontaminacién, equipos de
ventilacién, instalaciones para la
transferencia de residuos y zonas
de almacenamiento temporal para
contenedores hasta su envio a El
Cabril (Cordoba).

Instante en el que dio comienzo la demolicion del Edificio Auxiliar de Desmantelamiento de Zorita y evolucidn de los trabajos.

Vuelven las visitas internacionales a José Cabrera

Dos afos después del parén debido
alapandemia, un grupo de japoneses
visitd en marzo los trabajos de des-
mantelamiento de la central nuclear
José Cabrera (Almonacid de Zorita,
Guadalajara). Los técnicos nipones,
pertenecientes ala companiaeléctri-
ca Kansai, se mostraron interesados
por el modelo de gestion de residuos
radiactivos espanol, asi como por los
detalles del proyecto de desmante-
lamiento que Enresa desarrolla en
Zorita. Kansai es una de las mayo-
res eléctricas de Japdon cuyo parque

nuclear se compone actualmente de
once reactores, de los cuales cuatro

se encuentran en proceso de des-
mantelamiento.
l Técnicos de la
compania eléctrica
japonesa Kansai
durante su visitaa la

central nuclear José
Cabrera.
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El Cabril recibi6 2.388,99 m? de residuos
radiactivos en 2021y esta al 81,38% de su
capacidad de baja y media actividad

El Centro de Almacenamiento de
El Cabril, Hornachuelos (Cérdoba)
recibid en el afio 2021 un total de
2.388,99 m® de residuos radiacti-
vos de los cuales 2.368,63 m® pro-
cedian de instalaciones nucleares,
12,20 m®de instalaciones radiacti-
vasy 8,16 m® de incidentes en ins-
talaciones no reglamentadas.

Segln los datos operativos de la
instalacion cordobesa a 31 de di-
ciembre de 2021, estos residuos
llegaron al centro en 275 expedi-
ciones: 231 de instalaciones nu-
cleares, 43 de instalaciones radiac-
tivas y uno del citado incidente.

Respecto a la clasificacion por tipo
de residuo, el 78% (1.847,85 m?)
de los residuos recibidos en 2021
fueron residuos de muy baja acti-
vidad (RBBA) y el 22% restante
(541,14 m®) residuos de bajay me-
dia actividad (RBMA).

El volumen total almacenado a 31
de diciembre de 2021 ascendia
a 56.977,83 m® de residuos. De
ellos, 35.524,85 m?® estan deposi-
tados en las plataformas para re-
siduos de baja y media actividad
(RBMA) vy 21.45298 m® en las
celdas para residuos de muy baja
actividad (RBBA).

Ocupacion y retos de futuro

Con estos datos, las plataformas de
almacenamiento para RBMA se en-
cuentran al 81,38% de su capacidad.
De las 28 estructuras construidas
hay ya 22 celdas cerradasy 2 en ope-
racion. Siempre ha estado previsto
que la actividad de EI Cabril dure
hasta que finalice la recepcion de los
residuos procedentes del desmante-
lamiento de todas las centrales nu-
cleares. Asi se recoge en el vigente 6°

Vista aérea de la plataforma sury la
nave de fabricacion de contenedores.

Plan General de Residuos Radiacti-
vos (PGRR), aprobado en 2006. Por
eso, y cumpliendo las previsiones,
Enresa esta trabajando en el disefio
de una nueva plataforma con 12 cel-
das de almacenamiento de RBMA,
enuna primerafase, cuya entrada en
operacion se prevé en torno a 2028,
estando prevista la construccion de
otras 15, hasta un total de 27 celdas
enuna segunda fase.

Por otro lado, en la instalacién
complementaria para RBBA hay
construidas dos celdas de almace-
namiento, las cuales se encuentran
al 25,09% vy 21,50% de sus res-
pectivas capacidades. Ademés, hay
autorizadas otras dos estructuras
que se irdn construyendo a medida
que sean necesarias. En este senti-
do, durante 2022 se trabajayaen el
Plan de Construccién de la que serd
la tercera celda para este tipo de re-
siduos, la celda 31.

Enresa participa en
diferentes reuniones
internacionales de

la Agencia Europa
de la Energia (NEA)
y de la plataforma
IGD-TP

Durante la udltima quincena de
marzo, técnicos de Enresa parti-
ciparon activamente en diferen-
tes reuniones de trabajo de varios
comités de cabecera de la Agencia
de Energia Nuclear de la OCDE
(NEA), asi como en la reunién del
Grupo Ejecutivo de la plataforma
europea de almacenamiento geo-
l6gico profundo (IGD-TP)

El 22 y 23 de marzo tuvo lugar la
55 Reunién Plenaria del Comi-
té sobre la Gestion de Residuos
Radiactivos (RWNC) de la NEA.
El RWNC, creado en 1975, es un
comité internacional formado por
altos representantes de las au-
toridades reguladoras, organiza-
ciones responsables de la gestién
de residuos radiactivos vy el des-
mantelamiento de instalaciones y
organismos normativos e institu-
ciones de |+D de los paises de la
NEA vy la Comisién Europea. Entre
sus funciones esté la de apoyar a
los miembros en el desarrollo de
una gestién segura y econémica-
mente eficiente de todos los tipos
de residuos radiactivos, sobre la
base de los Ultimos conocimientos
cientificos y tecnoldgicos; ademés
de proporcionar un foro neutral
de debate sobre temas de interés
comun para desarrollar préacticas
y soluciones que satisfagan las ne-
cesidades de sus participantes.

Sesidn plenaria del CDLM

Por otra parte, Enresa participo
también en la 4? Sesion Plenaria

del Comité de Clausura de Ins-
talaciones Nucleares y Gestion
del Legado (CDLM) de la NEA,
que se celebro los dias 16 y 17
de marzo. Este comité de cabe-
cera de la NEA se cred en 2018,
a raiz de la solicitud de los paises
miembros de la NEA para mejorar
la visibilidad de esta organizacion
en el &mbito del desmantelamien-
to nuclear. Aunque los primeros
programas de la NEA sobre des-
mantelamiento datan de 1978,
la creacion del CDLM recoge los
objetivos de la NEA de proporcio-
nar a los gobiernos y otras partes
interesadas, informacion solida
sobre aspectos politicos, estra-
tégicos y normativos del desman-
telamiento de instalaciones nu-
cleares y radiactivas. Este comité
también tiene como objetivo ofre-
cer un escenario de colaboracion
para el avance en aspectos técni-
cos, ambientales, politicos, finan-
cierosy sociales.

Finalmente, el Grupo Ejecuti-
vo de la Plataforma tecnoldgica
para la implementacion de la
disposicion final geolégica de de-
sechos radiactivos (IGD-TP) se
reunié el 24 de marzo en Praga.
Esta plataforma se dedica a ini-
ciar y llevar a cabo iniciativas es-
tratégicas europeas para facilitar
laimplementacion gradual del al-
macenamiento geoldgico profun-
do como solucién final y segura
para el combustible gastado, los
residuos radiactivos de actividad
alta y otros desechos radiacti-
vos de vida larga. Su objetivo es
abordar los desafios cientificos,
tecnoldgicos vy sociales, ademas
de dar apoyo a los programas de
gestién de residuos europeos. El
IGD-TP se creé en noviembre de
2009 de la mano de la Comision
Europea vy las organizaciones y
agencias responsables de la ges-
tion de residuos radiactivos.

Enresa explica su experiencia en cooperacion
local en un workshop organizado por la
Oficina Federal de Energia Suiza

Ladirectorade Desarrollo Corpora-
tivo, Maria Pérez y la técnico de Re-
laciones Internacionales de Enresa,
Nuria Prieto, participaron los dias
24y 25demarzode 2022 en Zlrich
(Suiza) enun grupo de trabajo sobre
“Mejores practicas: infraestructu-
ras nucleares y desarrollo regional”
organizado por la Oficina Federal
de Energia Suiza y enmarcado den-
tro del Forum on Stakeholder Con-
fidence (FSC) de la Agenciade Ener-
gia Nuclear Europea.

La presentacion espafiola versd
sobre proyectos de cofinanciacion
para la creacion de empleoy la pro-
teccion ambiental en Espafia. En
concreto, expusieron los sistemas
de cooperacion local que funcionan
en Espafa a través de proyectos
de cofinanciacion o basados en las
asignaciones a municipios con cargo
al Fondo y regulados por la Orden
Ministerial de 11 de marzo de 2015.
Los asistentes a la conferencia pro-
venian de diferentes cantones, in-
cluidos algunos municipios fronte-
rizos de Alemania, y de organismos
federales de cooperacién regional

y valoraron muy positivamente la
via de la cofinanciacién espafola
porque ‘cuando un ayuntamiento
invierte enun proyecto, se hace méas
responsable de él”.

Dentro del Plan sectorial suizo de
seleccion de emplazamiento para el
Almacenamiento Geoldgico Profun-
do (AGP), esta conferencia ha pro-
porcionado ejemplos de colabora-
cion entre las comunidades localesy
los promotores de grandes proyec-
tos, principalmente en el ambito nu-
clear (CC.NN., Almacén Centraliza-
do ZWILAG), pero también fuerade
él (tunel de ferrocarril en los Alpes).

El debate sirvid paramostrar las pre-
ocupaciones y expectativas en rela-
cién con la generacion de empleo vy
la necesidad de que las comunidades
retengan el valor de esa inyeccion
econdmica amedioy largo plazo.

También se expuso la necesidad de
la existencia de una normativa que
regule desde el principio una hoja de
ruta que especifique las actuaciones
locales en detalle, tanto loque se va a
hacer, como laforma de desarrollarlo.

Los alumnos del XXXI Curso de Gestion de
Residuos Radiactivos del Ciemat visitan El Cabril

Los alumnos del curso organizado por
el Centro de Investigaciones Ener-
géticas, Medioambientales y Tecno-
logicas (Ciemat), con la colaboracion
de Enresa, e integrado en el Master
en Ciencia y Tecnologia Nuclear de
la Universidad Politécnica de Madrid,
visitaron el 25 de marzo el centro de
almacenamiento. Los participantes en
la XXXl edicion de este curso tuvieron
ocasion de recorrer esta instalacion
de almacenamiento y de conocer el

sistema de gestion de los residuos
radiactivos de baja y media actividad
que serealizaen Espafa.
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Vuelve a Cordoba el Seminario Internacional de Periodismo y
Medio Ambiente que tendra lugar los dias 15 y 16 de septiembre

Cordoba volvera a acoger una nueva edicién
del Seminario Internacional de Periodismo y
Medio Ambiente (SIPMA), un encuentro que
congrega a periodistas, técnicos de medioam-
biente, estudiantes universitarios de Perio-
dismo, Ciencias Ambientales y otras carreras
cientificas, en torno al debate, anélisis y disec-
cion de temasy actividades relacionadas con la
actualidad ambiental y periodistica.

Enresa vy la Asociacion de Periodistas de Infor-
macién Ambiental (APIA) han preparado un
completo programa para la XVIII edicién del
Seminario Internacional de Periodismo y Me-
dio Ambiente, que tendré lugar los dias 15y 16
de septiembre en la Diputacion de Cordoba y
en el Centro de Almacenamiento de El Cabril.

El seminario, decano de lainformacién ambien-
tal en Espafa, abordard temas de actualidad
ambiental ademas de incluir talleres practi-
cos, mesas redondas y una vista a El Cabril. La
conferenciainaugural, el dia 15 de septiembre,
correrd a cargo de Juan Luis Arsuaga, paleoan-
tropdlogo vy codirector de los yacimientos de
Atapuercay del periodistay escritor Juan José
Millas y versard sobre el “Medio Ambiente,
entre sapiens y neandertales” a lo largo de la
Historia.

A continuacion, se analizara un caso practico de
comunicacion ambiental “La Palma. Unaerupcion
endirecto”. Paraello, representantes de la tele-
vision canaria, del Instituto Geografico Nacional
y del Plan Especial de Proteccion Civil y Atencién
de Emergencias por riesgo volcanico (PEVOL-
CA) del Gobierno de Canarias expondran su ex-
periencia directa durante esta erupcion.

“Laradiactividad cotidiana, desde el arte hasta
la agricultura” serd el eje de una mesa redonda
enlaque desde el Museo de Prado, unaempre-
sa de control de plagas y la Sociedad Espafio-
la de Proteccion Radiologica compartiran los
usos menos conocidos pero habituales de los
radioisotopos.

La primera jornada concluira con talleres prac-
ticos. Fakenews, podcast y comunicar en positi-

vo seran los grandes temas que permitiran el
aprendizaje de la mano de expertos del sector.

El segundo dia del evento, transcurrira en el
Centro de Almacenamiento de EI Cabril, en
Hornachuelos. Los asistentes podran conocer
la instalacion, realizar un taller sobre el uso de
drones para la comunicacién ambiental y des-
cubrir el entorno natural de la Sierra Albarrana
cordobesa.

8
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XVIIl SEMINARIO

INTERNACIONAL
DE PERIODISMO Y
MEDIO AMBIENTE

16 DE SEPTIEMBRE
EL CABRIL. HORNACHUELOS

Salida en autobuis hacia El Cabril
Llegada
Visita a las instalaciones

Actualidad y uso de drones para la
Comunicacion Ambiental

Diego Lobato, Fotégrafo, piloto y operador de drones.

Comida en el poblado minero de Santa Barbara
Salida del autobus hacia Cérdoba

Fin del seminario

10:00

10:30

12:00

14:00

16:00

17:30

20:30

15 DE SEPTIEMBRE
DIPUTACION DE CORDOBA

Inauguracion oficial

El Medio Ambiente, entre sapiens y neandertales
Juan Luis Arsuaga, escritor y catedratico de
Paleontologia.

Juan José Millas, escritor y periodista espanol.

La Palma. Una erupcion en directo

Raul Pérez Lopez, cientifico titular del IGME-CSIC.
Francisco Moreno Garcia, administrador unico

de Radio Televisién Canaria (RTVC).

lago Otero, responsable del gabinete de comunicacién
del Plan PEVOLCA del Gobierno de Canarias.

Almuerzo

Mesa redonda. La radiactividad cotidiana:
desde el arte hasta la agricultura

Laura Alba. Departamento de Restauracién del
Museo del Prado.

Maria Teresa Macias, presidenta de la Sociedad
Espanola de Proteccion Radioldgica.

Talleres

1. Aprende a crear tu propio podcast desde cero.
Maria José Montesinos, directora y presentadora
del programa y podcast de medio ambiente de RNE
Aragén ‘Por Naturaleza'

2. Periodismo en positivo.

Alfredo Casares, fundador y director del Instituto de
Periodismo Constructivo.

3. Fake news en el sector ambiental.

Asela Pintado, directora del Observatorio Europeo
de andlisis y prevencion de la Desinformacion.

Coctel. Ayuntamiento de Cérdoba
Jardines del Alcazar de los Reyes Cristianos de Cérdoba.
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FOTOS: ROBER AMADO

Detalle de pruebas de hormigén. Laboratorio de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de A Coruia.

| hormigon es uno de los materiales de construccion por excelencia.
Esta mezcla de arena, piedra, cemento y agua la podemos encontrar
en todo el mundo vy es la base sobre la que se ha levantado nuestra
sociedad. Este material, que tiene la propiedad de endurecerse con
el tiempo, se cree que nacio en la antigua Babilonia, hace mds de 7.000
anos, pero fueron los romanos los que idearon nuevas técnicas constructi-
vas y perfeccionaron los morteros y argamasas. Hoy, esta mezcla de dridos
ha evolucionado vy el desarrollo de hormigones sostenibles son objeto de
proyectos I+D en instituciones como el Centro de /nnovacion lecnoloxica
en Edificacion e Fnxenieria Civil (CITEEC) de la Universidad aa A Corurnia.

K

ay quien cree que hacer hormigén no tie-

ne tanta ciencia, que total solo son “tres

palas de arena, una de cemento y agua

la que pida”. Para que sea asi de sencillo,

antes alguien tuvo que investigarlo y de-
sarrollarlo. A eso me dedico yo». Gemma Rojo Lépez
(O Savifiao, Lugo, 1989) es ingeniera técnica de obras
publicas e ingeniera de caminos, canales y puertos.
Me cité con ella en el Centro de Innovacién Tecnoldxica
en Edificacion e Enxeneria Civil (CITEEC) de la Univer-
sidad de La Coruna, donde forma parte del grupo de
investigacién de construccion gCons, especializado en
el dmbito del hormigdn estructural. Gemma se dedica
a desarrollar hormigones més sostenibles, y para ello
incorpora residuos de todo tipo que sustituyen parte
de los componentes del hormigén.

«El cemento y el hormigdn no son lo mismo». Esto es
algo que mucha gente desconoce, por eso Gemma co-
mienza asf cualquier conversacién sobre su trabajo.
El hormigdn esta formado por tres componentes: ce-
mento, dridos y agua. El cemento es el pegamento del
hormigén. Si ademas el hormigén lleva por dentro un
esqueleto metdlico, se le llama hormigén armado. A
veces también contiene aditivos para controlar la vis-
cosidad o el fraguado, que son las reacciones quimi-
cas que culminan en el endurecimiento del hormigén.

El hormigdn es piedra artificial, piedra creada a escala
humana. Su tiempo geoldgico se condensa en dias en

La investigadora del CITEEC, Gemma Rojo Lopez,
trabaja en el desarrollo de hormigones sostenibles.

lugar de en millones de afios. No ha sido sometida a un
largo proceso de formacion natural, no ha soportado
larguisimos vaivenes termodinamicos para convertirse
en quien es, sino que en cuestién de dias ha pasado de
ser polvo a ser piedra. Por eso, ademas de posicionar-
se como el material fundamental de la construccion, el
hormigon se ha empleado en arte para referirse a esa
frontera impostada entre lo natural y lo humano.

«Después del agua, el hormigén es el material mas
empleado del mundo». Gemma pronuncia esta fra-
se, se para un segundo, y la repite. Es imprescindi-
ble evaluar su impacto ambiental y reducirlo todo lo
posible.

Hormigén sostenible

«Todos los componentes del hormigdn son materiales
de origen natural que tienden a agotarse mas de lo que
se regeneran». Transformarlos en hormigén tiene un
coste ecologico elevado. El cemento se obtiene tras cal-
cinar piedra calizay arcilla por encima de los 1400 °C. El
gasto energético es muy alto y las materias primas son
recursos naturales que se extraen de canteras. Ademas,
en este proceso industrial se produce una cantidad in-
gente de dioxido de carbono CO,, aproximadamente
una tonelada por cada tonelada de cemento.

Por otro lado, los aridos son arena y grava, también
son materiales naturales que provienen de canteras.

Deborah Garcia Bello,
divulgadora cientifica y autora del reportaje.
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Hay que lavarlos y triturarlos hasta que tengan la for-
ma vy el tamafno deseados, lo que también consume
mucha energia.

El agua no se puede sustituir, pero los aridos y los ce-
mentos si, al menos parcialmente. «<Buscamos susti-
tuir total o parcialmente el cemento o los éaridos, sin
que ello comprometa la seguridad del hormigén. Pro-
bamos varias proporciones de diferentes materiales,
algunos son residuos procedentes de otros sectores.
Buscamos aumentar la sostenibilidad del hormigon
por partida doble: reducir el impacto medioambiental

Detalle de vigas y piezas de hormigén de grandes dimensiones
“monitorizadas”. Sala de pruebas del CITEEC. A Corufa.

sustituyendo componentes, y ademas convertir resi-
duos en recursos para la construccion.

Constantemente, hay empresas que se ponen en
contacto con el grupo de investigacion del que Gem-
ma forma parte porque no saben qué hacer con sus
residuos. «Muchos de esos residuos acaban en ver-
tederos, porque no se conoce una forma mejor de
gestionarlos. O la Unica forma de valorizarlos ener-
géticamente consiste en quemarlos. Nosotros estu-
diamos si es posible darles uso integrandolos en el
hormigdn».

Incorporacion de residuos

El residuo sobre el que més se ha investigado, y que
ya esta contemplado en la normativa de construccién
con hormigdn, es el de construccién y demolicién, es
decir, los escombros. «Sustituimos parte del arido del
hormigdn por escombro. Sin embargo, los escombros
pueden ser muy heterogéneos. Cuando demueles
una vivienda, si va todo junto, estds mezclando vi-
drios, con cerdmicas, ladrillos, hormigones, maderas,
metales... Lo ideal seria que se desmantelara material
por material: primero las ventanas, separando el vi-
drio de la madera o el aluminio, luego los alicatados,
tabiqueria, maderas... Y cuando solo quede hormigén
armado, con imanes muy potentes se puede separar
el acero».

Actualmente, la normativa contempla que entre el
20-30% del arido sea material reciclado. El proble-
ma, apunta Gemma, es que es una recomendacion, no
unaobligacion. «La arenaes tan barata que aveces no
compensa economicamente sustituirla por otros ma-
teriales, aunque sean mas sostenibles. Eso provoca
que en construccion se siga optando por materiales
convencionales. Sabemos cémo construir reduciendo
el impacto medioambiental, sin embargo, los hormi-
gones sostenibles no se estan usando ni para obra
publica, cosa que no logro entender».

Antiguamente, el hormigdn se fabricaba con cantos
rodados procedentes de los lechos de los rios. Resul-
taba muy econdémico y ademas, los cantos se deslizan
muy bien entre si, facilitando la puesta en obra del
hormigdn. Aun asf, la huella ecolégica era inadmisible
y hoy en dia es una practica prohibida. Algo similar
ocurrié con los hormigones que se fabricaban con
arena de playa. En zonas costeras aun se pueden en-
contrar edificios de los afios sesenta y anteriores con
trozos de conchas en su composicion. El problema de
la arena de playa es que contiene cloruros vy sulfatos
que oxidan la armadura de acero del hormigon.

Proyecto del GITEEC construid
con hormigon hecho con drido
de mejillon, en los exteriores del
campus universitario de A Coruna.

PROYECTO EIO

Las conchas de algunos bivalvos son un residuo facil-
mente aprovechable. Con ellas se fabrican desde ferti-
lizantes a cascarilla, que es un suplemento alimentario
para las aves. «<En Currelos usdbamos la cascarilla para
alimentar alas gallinas. La cascarilla no es mas que con-
cha picada. Las gallinas la metabolizan produciendo
huevos con céscaras mas resistentes. El problema es
que la cascarilla, si proviene del mejillon, forma esquir-
las que pueden dafar la garganta de las aves. Por eso
en la industria aviar ya no se usa el mejillén, sino cas-
carilla de berberechos, zamburifias o almejas, que no
tienen ese problema. Entonces pensamos, ¢y si usamos
la concha del mejillén como arido del hormigdén?». Asi
nacio el proyecto Biovalvo. Para eliminar los sulfatos y
los cloruros, las conchas se someten a un tratamiento
con calor y luego se trituran. Para probar que es se-
guro y que funciona, hay que ensayarlo. Para eso, en
el CITEEC se desarrollo el médulo biovalvo en el que
todos los materiales incorporan mejillon, desde la ci-
mentacion hasta la cubierta. Esté todo instrumentado
para medir temperatura, humedad... «EI mejillén ha
dado muy buenos resultados en cuanto a aislamiento
térmico y acustico. Incluso colocando concha entera
entre pared y pared, mejora el aislamiento».

De momento, la norma no contempla la incorporacion
de concha de mejillon en el hormigén. «Ahora mismo

Detalle de dridos para hormigén hecho con concha de
mejillén. Laboratorio de la ETS de Ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos de A Coruna.

si quieres usarlo, tienes que justificarlo. Esto se hace
aportando las investigaciones que avalan que su uso
es seguro y dando una justificacion estética o de inten-
cion. Asi es como se utilizé para la plaza de Os Marifei-
ros en A Corufia». Pero no todo se reduce a construir
casas. «La concha de mejillon también ha servido para
hacer desde piletas a encimeras de cocina de alta resis-
tencia, y esto ya se esta comercializando».
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Hormigén autorreparable

Otro residuo que se ha comenzado a emplear como
arido de sustitucion es el poliestireno expandido
(EPS), mas conocido como poliexpdn. ElI EPS es un
plastico termoestable, no se derrite con calor, lo que
implica que no se puede reciclar mediante el recicla-
do mecanico tradicional. «<El EPS es el material con el
gue se hacen las cajas de pescado. Al integrarlo en el
hormigon, esa bolita que iba a estar ocupada por are-
na pasa a estar ocupada por aire. Se reduce el peso
y, ademas, aporta un aislamiento térmico y acustico
que lo hace méas sostenible». Aunque el hormigdn con
EPS reciclado no estéd en la norma, «ya hay empresas
que lo estdn empleando en sus obras y hay alguna
casa piloto con tabiques prefabricados con este ma-
terial».

También se estan usando, como sustitutos de aridos,
otros materiales como son los residuos de centrales
térmicasy de biomasa. La ventaja de estos materiales
es que son muy porososy pueden servir como reser-
va de agua enlos hormigones autorreparables. Estos
hormigones contienen dos tipos de capsulas, unas
con bacterias (Bacillus pseudofirmus y Sporosarcina
pasteurii) y otras con su alimento, el lactato de calcio.
Cuando el hormigon se agrieta, el agua disuelve las
capsulas despertando a las bacterias, que comienzan
aalimentarse del lactato de calcio y lo secretan como
caliza que sella la fisura. Una vez sellada, las bacte-
rias recuperan su estado de letargo. En tres semanas
el hormigon se autorrepara.

Otros materiales, como el polietileno de las bolsas
del supermercado, también se estan incorporando al
hormigdén como fibras no estructurales. Lo mismo se
esta haciendo con los neumaticos residuales, que se
trocean enteros, sin separar el caucho de los cables
de acero, y se incorporan como fibras. Las fibras no
estructurales se agregan al hormigdn una vez hecho
para darle un acabado més fino y para evitar el agrie-
tado superficial. «En la superficie del hormigén pue-
den aparecer pequefias grietas debidas a tensiones
internas. Este fendmeno se llama retraccion. Al secar
pueden aparecer pequefas lesiones, como cuando la
piel se cuartea. Al incorporar fibras es como si esas
fisuras se mantuviesen cosidas».

También se usa fibra de vidrio, fibra de carbono, o
mallas con plasticos residuales para reparar y preve-
nir grietas, sobre todo en construcciones en contac-
to con agua. Estos materiales se adhieren al hormi-
gbn como si fuese un vendaje.

o s
o« traenrn
men gy my > )
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Polietileno expandido usado en las muestras de
hormigon. Sala de pruebas del CITEEC.

Muestra de las pruebas de hormigon con polietileno expandido
incorporado.CITEEC.

Frascos con materiales usados en las pruebas
de hormigon. Laboratorio de la ETS de Ingenieria de Caminos,
Canales 'y Puertos de A Coruna.

Ademas de sustituir dridos, el cemento también se pue-
de sustituir parcialmente. Para eso se emplean residuos
pulverulentos. «<Enlafabricacién de asfalto se generaun
residuo pulverulento que se llama filler de rechazo. Para
estos fabricantes este residuo es un problema porque
no se puede incorporar alamezcla bituminosa. Pero no-
sotros podemos sustituir parte del cemento con éb». La
Fundacion Renault premid recientemente a la empresa
Extraco por su proyecto Alfiller, que consiste precisa-
mente en valorizar el filler de rechazo incorporéandolo a
eco-productos de base cemento.

Otro residuo pulverulento son las cenizas que salen
de las calderas de biomasa de la industria maderera.
«Usanlos troncos limpios, y todo el sobrante del arbol
lo reaprovechan como combustible para sus calderas
0 para cocer la madera con la que se fabrican los ta-
blones de aglomerado. En ese proceso se forman
cenizas que podemos incorporar al hormigon sustitu-
yendo parte del cemento».

Bloque de hormigén fabricado para su uso en costas. ETS de Ingenie-
ria de Caminos, Canales y Puertos de A Coruia.

< La eficiencia energética de las viviendas puede ser la
puerta de entrada a los nuevos hormigones sostenibles,
no solo porque incorporan materiales reciclados, sino
porque son mejores aislantes téermicos >>

También se estd incorporando al cemento otro resi-
duo de estas caracteristicas que proviene de laindus-
tria del granito. «<Después del empleo de explosivos
en la cantera para extraer el blogue grande, hay que
cortar y pulir el granito hasta convertirlo, por ejem-
plo, en encimeras de granito Rosa Porrifio. El polvo
que se genera en este proceso, nosotros lo incorpo-
ramos al hormigdn sustituyendo parte del cemento».

Al incorporar estos residuos, en lugar de tener mez-
clas con 300 0 400 kg de cemento por metro clbico de
hormigdn, se puede bajar a 250 kg. «Segun la literatura
cientifica, una reduccién por debajo de 250 kg de ce-
mento ya se considera “ecologico”. No es que haya una
norma sobre esta denominacién, pero es lo que usamos
como baremon.

Actualmente, Gemma estéd investigando mezclas ter-
nariasy cuaternarias de cemento. Mezclaentre tresy
cuatro materiales finos para hacer un solo polvo: ce-
mento, ceniza de biomasa, filler de granito y metacao-

lin. Este Ultimo se obtiene de la calcinacion del caolin,
pero tiene la ventaja de que se necesitan temperatu-
ras mucho mas bajas que para fabricar cemento (en
torno a 550°C), con lo que se ahorra energia.

Cadavezse le damasimportancia a la eficienciaenergé-
tica de las viviendas. Hay gente dispuesta a invertir mas
para tener casas pasivas o con una marca de eficiencia
energética mejor. «<Es un mayor gasto inicial, pero, a la
larga lo recuperan porque eso se nota en la factura de
laluz. Puede que esa sea la puerta de entrada a los nue-
vos hormigones sostenibles, no solo porque incorporan
materiales reciclados, sino porque son mejores aislantes
térmicos. En invierno estas caliente y en verano fresco,
sin tanta dependencia de calefaccion vy aire acondicio-
nado. No obstante, no habria que esperar a que la gente
demande estas cosasy se vayan incorporando a la cons-
truccion de manera orgéanica. Creo que se deberia agili-
zar este proceso, y eso pasa por cambiar normativas».
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PRESIDENTA DE LA
SOCIEDAD ESPANOLA DE
PROTECCION RADIOLOGICA

ENTREVISTA

TEXTO: TERESA PALACIO FOTOS: J.F. NARCEA

unque su vida profesional siempre ha estado vinculada a la proteccion
radioldgica, ha sido el pasado mes de diciembre cuando ha dado un paso
mas en su implicacion con esta disciplina asumiendo, con entusiasmo, la
presidencia de la Sociedad Espanola de Protecciéon Radiolégica. No es algo
nuevo para ella, pertenece a esta Sociedad desde 1990. En lo profesional,
desde el afio 2001 es jefa del Servicio de Protecciéon Radiolégica del Instituto
de Investigaciones Biomédicas CSIC-UAM y tiene amplia experiencia tanto en proteccion
radiolégica, como en gestion de residuos radiactivos. Maria Teresa Macias analiza para
Estratos los retos de esta nueva etapa de la SEPR, asi como la estrecha relaciéon de Enresa

con esta asociacion profesional.

En primer lugar, enhorabuena por su elecciéon como
presidenta de la SEPR. ;Cémo afronta este nuevo
reto?

Muchas gracias por su felicitacion y por darme la
oportunidad de dar a conocer el proyecto de la nue-
va junta directiva a la que represento. He asumido la
presidencia de la SEPR con mucha ilusion y ganas de
trabajar. Lo primero que quiero es agradecer a los so-
cios la confianza que me han dado para llevar a cabo
esta tarea, siento la responsabilidad de responder a
ella y de continuar el notable legado que han dejado
mis antecesores. Para ello, cuento con un equipo ex-
traordinario, no solo en la junta directiva, en la que
estan representados todos los sectores profesiona-
les de la proteccién radiolégica, sino en las diferentes
comisiones, grupos de trabajo y medios que integran
nuestro colectivo.

La SEPR es una institucion sélida y bien consolidada,
por lo que parto de una situacion muy ventajosa. En
nuestro recorrido podremos tener aciertos y errores,
pero mantendremos nuestro propoésito de contribuir
a su progreso y al avance de la proteccién radiolégica
en nuestro pais.

¢Como ha evolucionado la SEPR en los tltimos afos?

La SEPR siempre ha sido una sociedad dindmica, pero
la pandemia COVID-19 sacé a relucir todo su potencial
y capacidad de adaptacion. La Sociedad ha realizado
un proceso de transformacion en tiempo récord para
incorporar el uso de las tecnologias, adecuando sus
recursos técnicos y humanos a la situacién sanitaria
derivada de la pandemia, dando como resultado una
organizacion fortalecida y alin mas cohesionada. Este

proceso de transformacion nos permitié mantener la
comunicacién con los socios y partes interesadas, ce-
lebrar reuniones y mantener muchas de las actividades
previstas en eventos online. Esto facilito la participa-
cion de socios de diferentes zonas geograficas incre-
mentando de manera significativa el niumero de asis-
tentes y favoreciendo una mayor implicacion de éstos
en los grupos y comisiones de la Sociedad.

¢{Qué proyectos tiene ahora mismo en marchaen la
SEPR?

En general, los proyectos de la SEPR estan defini-
dos en su Plan Estratégico 2019-2023 (PE-19-23),
que nos determina la hoja de ruta para caminar hacia
nuestro objetivo fundamental: la promocion cientifica
y la divulgacién de la proteccion de las personas vy del
medio ambiente frente a los efectos nocivos de las ra-
diaciones ionizantes y no ionizantes.

En estos momentos, uno de los temas prioritarios para
la SEPR es dar respuesta a las necesidades de sus so-
cios, ya que ellos constituyen la principal fortaleza de
la Sociedad. En esta linea, estamos diversificando las
actividades planificadas con el objetivo de llegar a los
profesionales de los diferentes sectores implicados en la
protecciénradioldgica (PR). Asimismo, tenemos especial
interés en nuestros socios colaboradores. Queremos
impulsar su participacion e intentar que su cooperacion
con la SEPR sea un valor afiadido a su actividad.

Otro de nuestros proyectos en curso estéa relaciona-
do con la comunicacién. Queremos transmitir infor-
macién objetiva y veraz en temas relativos al uso de
las radiaciones ionizantes y no ionizantes, utilizando
para ello los recursos que tiene la Unidad de Comu-
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MARIA TERESA MACIAS

“EL OBJETIVO DE LA SEPRES LA
PROMOCION CIENTIFICA Y LA
DIVULGACION DE LA PROTECCION

DE LAS PERSONAS Y DEL
MEDIO AMBIENTE FRENTE
A LAS RADIACIONES.”

nicacion: la revista Radioproteccion, que se publica
trimestralmente; la pagina web, que estd en continua
actualizacion; asi como la elaboracién y publicacién
en redes sociales de infografias e hilos divulgativos
relativos tanto a las actividades de la SEPR como a
temas de interés y actualidad en el marco de la PR.
Estas acciones permitirdn consolidar la marca SEPR
como referencia en el campo de la informacion sobre
el uso de las radiaciones y la Proteccion Radioldgica.

Por otra parte, la SEPR considera de enorme impor-
tancialaformaciénen PR, dirigida no solo alos socios
sino a todos aquellos profesionales cuya actividad
influye en la proteccion radioldgica de los pacientes,
del publico y del medio ambiente. Conviene sefialar
que el objetivo fundamental de las diversas activida-
des que desarrolla la SEPR es implementar la forma-
cion en diferentes materias relativas a la proteccion
radiolégica, actualizando conocimientos, presentan-
do teméticas nuevas, etc.

Con este espiritu, la SEPR contempla en sus planes
anuales de actividades cientificas cursos con ob-
jetivos tematicos dirigidos especificamente a cada
sector, asi como cursos transversales en los que
participan profesionales de todos los sectores de la
Sociedad. Un ejemplo es el Curso Practico de Cali-
bracion de Equipos de Proteccion Radiologica, que
ha celebrado su 57 edicion y tiene ya una larga lista
de espera de participantes para la proxima edicion.

Otro de los objetivos de atencidn prioritaria son los
socios mas jovenes. Ellos constituyen el recambio ge-
neracional en nuestra organizacion vy, desde la junta
directiva, creemos firmemente en el beneficio de in-
tegrarles en todos los estamentos vy actividades, no
solo para asegurar un intercambio gradual de conoci-
miento y funciones, sino también porque su empujey
creatividad contagia entusiasmo y ganas de empren-
der iniciativas. En este contexto, hemos realizado la
primera edicién de los Premios SEPR para los mejo-
res Trabajos Fin de Grado (TFG) y de Méster (TFM)
en el campo de la proteccion radioldgica, al que se
han presentado numerosos trabajos con elevado ni-
vel cientifico.

La SEPR es un colectivo multidisciplinar, al que per-
tenecen profesionales procedentes de diferentes
sectores, pero con un nexo en comun. Supongo que
esta diversidad enriquece mucho...

Efectivamente, una de nuestras caracteristicas mas
distintivas es el alto componente multidisciplinar de
los asociados. Desde su constitucion, la SEPR siem-
pre haestado integrada por profesionales de diferen-
tes sectores de actividades donde se producen y/o
utilizan radiaciones ionizantes y no ionizantes. Entre
sus socios hay bidlogos, fisicos, ingenieros, médicos,
quimicos y profesionales de otras muchas disciplinas.
Esto hace posible establecer sinergias, de manera
que las aportaciones de unos socios se complemen-
tan con las de otros. Con ello, se facilita la toma de
decisiones desde una perspectiva integral y permite
a la SEPR ocupar un espacio de didlogo, informacion
y participacion entre sus asociados, la sociedad en
su conjunto y las empresas e instituciones, publicas
y privadas, con el objetivo comun de contribuir a la
aplicacién y desarrollo de la PR.

En este punto, podriamos preguntarnos ;qué pue-
de aprender un técnico de radiodiagnéstico de otro
que trabaja en una central nuclear?

Los riesgos radiolégicos a los que estd expuesto un
técnico de radiodiagndéstico son diferentes a los de
un trabajador de una central nuclear. Sin embargo,
los Principios Fundamentales de Justificacion, Op-
timizacion y Limitacion de Dosis, asi como las medi-
das basicas de la proteccion radioldgica (distancia,
tiempo y blindajes) son las mismas en ambos casos.
Ambos profesionales tienen un objetivo comun: su
proteccion personal y la de su entorno de trabajo.
Lo que puede ser muy diferente son las condiciones
en que dicho trabajo se desarrolla; los problemas y
situaciones a los que se tiene que hacer frente vy las
soluciones que se encuentran. La experiencia opera-
tiva compartida entre sectores es un tremendo valor
afadido de esta disciplina, ya que se pueden estable-
cer sinergias que facilitan el intercambio de conoci-
miento relativo a diferentes areas de la proteccién
radioldgica operacional, tales como procedimientos
de medidas de radiacion, dosimetria, normativa, etc.,
asf como extrapolar procedimientos de trabajo para
una misma tarea de un escenario a otro diferente.

En el Ambito internacional, ;qué acuerdos mantiene
la SEPR y en qué foros participa?

Las relaciones institucionales, y no solo las inter-
nacionales, ocupan un espacio muy importante en
nuestra Sociedad, constituyendo una de las palancas

ENTREVISTA

de nuestro plan estratégico. Este posicionamiento se
ve reforzado con la firma de acuerdos de colabora-
cién con organismos de PR tanto de &mbito nacional
como internacional.

Las extraordinarias relaciones que la SEPR mantie-
ne con el Organismo Internacional de Energia Atémi-
ca (OIEA) se plasmaron con la firma, a principios de
2021, del Acuerdo de Cooperacion sobre PR coneste
organismo, un documento que establece un marco de
cooperacion entre ambas instituciones. Ese mismo
ano, la Sociedad firmo un convenio marco de colabo-
racion con el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN),
muestra de la estrecha colaboracion entre ambas
instituciones, cuyo objetivo es seguir cooperando
en el intercambio de informacién vy la participacion y
colaboracién en actividades en el dmbito de la pro-
teccién radioldgica. Aqui, quiero sefialar también la
importante colaboracién que la SEPR mantiene con
el Ciemat en numerosas areas.

Nuestros socios colaboran en instituciones de dm-
bito nacional, por ejemplo, en la Comisiéon Nacional
de Radiofisica Hospitalaria, en proyectos del Minis-
terio de Sanidad, Consumo vy Bienestar Social, etc.
Es importante mencionar nuestra contribucién en
la elaboracion y recopilaciéon de comentarios a dife-

rentes documentos técnicos y normativos del OIEA,
del CSN, de la Comisién Internacional de Proteccién
Radioldgica (ICRP) u otras instituciones relacionadas
con la proteccién radiolégica.

Teniendo en cuenta este caracter multidisciplinar,
¢qué relaciones mantienen con otras sociedades cien-
tificas?

La SEPR colabora con diversas sociedades cientifi-
cas de dmbito nacional e internacional. En el caso de
las sociedades cientificas nacionales, quiero indicar
la buena sintonia de colaboracién que existe con la
Sociedad Espanola de Fisica Médica (SEFM), con la
que mantenemos una estrecha implicacién para de-
sarrollar temas de interés comun que redundaran en
la proteccién de los profesionales, pacientes y el pu-
blico en general.

En relacion con las sociedades europeas de PR, es
preciso indicar que la SEPR est4 muy bien posiciona-
da en la International Radiation Protection Association
(IRPA). Muestra de ello es que la candidatura lidera-
daporlaSEPR paraorganizar en Valenciael 17° Con-
greso Internacional IRPA de 2028, ha sido ganadora
en la primera ronda de votaciones y tendré que ser
refrendada en 2024, durante el 16° Congreso Inter-
nacional IRPA. Nuestros socios colaboran en comités
organizadores vy cientificos de los diferentes congre-
sos regionales e internacionales de IRPA y participan
endichos eventos.

Por otraparte,la SEPR mantiene fuertes vinculos con
las sociedades de PR de Hispanoamérica. Tenemos
un acuerdo de colaboracién con la Federacion de Ra-
dioproteccién de América Latinay el Caribe (FRALC)
firmado en 2010y que, en la actualidad, esta en pro-
ceso de revision. En este contexto de colaboracién

“LA SEPR IMPULSA, DE MANERA CONTINUA,
LA PARTICIPACION DE SUS SOCIOS EN

INSTITUCIONES INTERNACIONALES Y
EN GRUPOS DE TRABAJO EUROPEOS”

con América Latina, la Sociedad firmé el pasado ano
un memorando de cooperacion con la Red Latinoame-
ricana de PR en Medicina (LAPRAM) para llevar a cabo
actividades conjuntas, habiendo realizado, hasta el
momento, cuatro seminarios online sobre diferentes
tematicas de interés comun.
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MARIA TERESA MACIAS

La SEPR promovié la constitucion de la
Plataforma Nacional de I+D en Protec-
cion Radioldgica (PEPRI) en 2014. ;Qué
aporta PEPRI a la SEPR?

La Plataforma Nacional de 1+D en Pro-
teccién Radioldgica (PEPRI) constituye
un foro de encuentro de diversas entida-
des, en el que participan universidades,
centros tecnolégicos y de investigacién,
instalaciones sanitarias, industrias, etc.
implicadas en la [+D+i relacionada con
la proteccion radioldgica en Espana, des-
tacando entre sus objetivos impulsar el
crecimiento de la base cientificay tecno-
l6gica de la PR.

Participamos de manera muy activa en
esta plataforma. La SEPR ostenta su se-
cretaria general y tiene un representan-
te en su consejo gestor. PEPRI, por su
parte, ofrece a la Sociedad una visién no
solo de las novedades y desarrollos que
van surgiendo como consecuencia de la
investigacién, sino también de donde se
encuentran los retos a los que se tendra
que ir haciendo frente en el medio pla-
zo. Resulta crucial que el resultado de
la investigacién pueda incorporarse a
la practica de los profesionales y en eso
creo personalmente que la relacién PE-
PRI-SEPR juega un papel fundamental.

Quiero sefalar que la implicacion de la
SEPR con la I+D+i no se limita a su par-
ticipacion en PEPRI, sino que va més alla,
avalando solicitudes de proyectos de in-
vestigacién presentados por sus socios y
concediendo soporte cientifico a propuestas de ellos.

La Directiva Europea sobre proteccién radiolégi-
ca 2013/59/Euratom, deberia haber finalizado su
transposicion en febrero de 2018. Cuatro afos des-
pués, y con una larga pandemia de por medio, ¢;en
qué grado esta transpuesta en Espaia?

La transposicion de una directiva al ordenamiento
juridico espafiol es un proceso laborioso y en el caso
concreto de la Directiva 2013/59/Euratom ha re-
sultado méas complicado, habida cuenta que refunde
cinco directivas en un Unico documento e implica a
numerosas autoridades competentes.

Hasta el momento se han publicado diferentes docu-
mentos que transponen en parte la directiva. El pro-

ENTREVISTA

yecto de Real Decreto, por el que se aprueba el «<Regla-
mento sobre proteccion de la salud contra los riesgos
derivados de la exposicién a las radiaciones ionizantes»
estd proximo a su aprobacion y posterior publicacion.

En relacion con el Reglamento de instalaciones nu-
cleares y radiactivas, el ambito de aplicacion de la Di-
rectiva 2013/59/Euratom excede a dicho reglamento,
dado que esta directiva incluye también otras activi-
dades que conlleven la presencia de fuentes natura-
les de radiaciéon que ocasionen un incremento signi-
ficativo de la exposicién de los trabajadores o de los
miembros del publico, por lo que se ha considerado
necesario modificar el titulo del anterior Reglamento
déndole la denominacion de «Reglamento sobre ins-
talaciones nuclearesy radiactivas, y otras actividades
relacionadas con la exposicion a las radiaciones ioni-

zantes». Se dispone de un borrador del texto enel que
trabajan el Ministerio parala Transicion Ecoldgicay el
Reto Demografico y el CSN vy serd sometido a infor-
macion al publico alo largo del afo en curso.

La gestion de los residuos radiactivos esta estrecha-
mente ligada a la proteccion radiolégica. ;Cémo va-
lora el papel que desarrolla Enresa en Espana?

Sin duda, la gestién de residuos radiactivos que se
realiza en Espafia es modélica. El trabajo profesional
de Enresa sigue unos procedimientos muy rigurosos
que garantizan la total seguridad de las operaciones
que llevan a cabo. Contar con una empresa publica
como Enresa es un acierto y permite asegurarnos
esta gestion en el futuro. Y podemos estar muy tran-
quilos porque la labor de la Empresa Nacional de
Residuos Radiactivos, como no podia ser de otra ma-
nera, tiene la proteccion radioldgica como elemento
esencial y cuenta con profesionales altamente cuali-
ficados en la ma-

teria.

Desde el punto
de vista de la
SEPR ;Cémo se
observa el proce-
so de desmantela-

“_PODEMOS ESTAR MUY TRANQUILOS

PORQUE LA LABOR DE ENRESA TIENE después de Ia
LA PROTECCION RADIOLOGICA

SR COMO ELEMENTO ESENCIAL, CON

la evolucion del Centro de Almacenamiento practica-
mente desde sus inicios, por una parte, como respon-
sable de una instalacién productora de residuos ra-
diactivosy, por otra, como representante de la SEPR.

El Cabril es una referencia en la gestion de residuos
radiactivos de muy baja, bajay media actividad. Ade-
mas, se encuentra en un entorno natural de una gran
belleza. Y, precisamente, cuando uno llega alli, se da
cuenta de que las actividades y procedimientos de
PR garantizan esa perfecta conjuncion entre el res-
peto por el medio ambiente y el uso médico e indus-
trial de la energia nuclear. Efectivamente, estas ac-
tividades generan residuos radiactivos, pero existen
soluciones de gestion, eficaces, fiables y seguras. Y El
Cabril es una buena muestra de ello.

La colaboracién entre Enresa y la SEPR se inicié
unos anos después de la constitucion de dicha em-
presa. ;Qué aporta esta colaboracién a la SEPR?

La colaboracion
entre Enresa vy
la SEPR se ini-
cié unos anos

creacion de esta
empresa publica, v,
desde entonces, conti-
nua siendo muy estre-

nuclear? PROFESIONALES ALTAMENTE cha. Es una relacién

El desmantelamiento de
una central nuclear es un
proceso industrial que, 16- e
gicamente, tiene el componente

ahadido de trabajar enzonas conimplicaciones radio-
légicas. Para ello, son fundamentales las caracteriza-
ciones exhaustivas de estas areas y seguir en todo
momento con rigor los fundamentos de la proteccién
radioldgica de distancia, tiempo y blindaje, como asi
me consta que se hace. Procedimientos ALARA para
minimizar los impactos de dosis a los trabajadores,
asi como el riguroso control del organismo regulador
espafiol, el Consejo de Seguridad Nuclear, hacen que
un desmantelamiento, desde el punto de vista de la
proteccion radiolégica, se pueda ejecutar con las ma-
yores garantias de seguridad.

¢Ha tenido oportunidad de visitar alguna instala-
cién de Enresa?

He tenido numerosas oportunidades de visitar El Ca-
bril, situado en Hornachuelos, en Cérdoba. Recuer-
do que en mi primera visita el viaje hasta Cordoba lo
hicimos en autobus, no existia el AVE. He podido ver

CUALIFICADOS..”

que se desarrolla en
dos vertientes. Por una par-
te, con la contribucién per-
sonal de sus técnicos. Desde 1992,
las sucesivas juntas directivas de la Sociedad han
contado con un representante de Enresa. Prueba de
ello es que nuestra actual vicepresidenta es Cristina
Correa, técnico de Enresay una persona que conoce
bien la SEPR, ya que fue su tesorera de 2004 a 2008
y, posteriormente, ejercié de directora de nuestra
revista Radioproteccion. Ademés, otros profesionales
de esta empresa participan en grupos de trabajo y
contribuyen en la organizacién de nuestros cursos y
actividades. Un ejemplo de ello es el “Curso de toma
de muestras para la determinacion de la radiactivi-
dad ambiental” que se celebrard este mes de mayo.

Por otra parte, institucionalmente, la colaboracion
entre ambas entidades sigue siendo muy estrecha.
Por eso, como representante de la SEPR, quiero
aprovechar esta ocasién para agradecer a Enresa
su confianza en nuestra Sociedad y su contribucién
personal e institucional para llevar adelante parte de
nuestras actividades. = = =
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FOTORREPORTAJE

la seguridad esta
en el embalaje

La gestion de residuos radiactivos de muy baja, baja y
media actividad en Espaiia es actualmente una practi-
ca habitual, que se realiza de manera contrastaday con
todas las garantias de seguridad técnica y proteccion
frente a las radiaciones. Para ello, desde la creacion de
Enresa a mediados de los afios ochenta, se ha recorrido
un largo camino de aprendizaje, investigacion, capaci-
dad de adaptacion y agilidad técnica para dar solucién
alos sucesivos retos que han ido apareciendo a lo largo
del camino. Uno de estos retos técnicos fue desarrollar
los embalajes para el transporte de los residuos radiac-
tivos de muy baja, baja y media actividad adaptados a
sus diversas tipologias, en cuanto a volumen, masa y

caracteristicas radiologicas.

TEXTO: MARIA TERESA PEINADOR NUNO FOTOS: ARCHIVO ENRESA

Los transportes de ma-
teriales radiactivos estan
sometidos a la normativa
europea aplicable para el
transporte de mercancias
peligrosas. En particular, los ma-
teriales radiactivos son una de las
nueve clases de mercancias peli-
grosas que considera la citada re-
glamentacion. En ella, entre otras
cosas, se recogen disposiciones
sobre el disefio y ensayo de los em-
balajes, su marcado, los contenidos
autorizados y la documentacién

para el transporte. Una normativa
que, en el caso del transporte por
carretera, se actualiza cada dos
anos recogiendo los Ultimos cam-
bios técnicos aplicables.

En Espafa, segun el acuerdo eu-
ropeo para el transporte seguro
de mercancias peligrosas por ca-
rretera (ADR) y otras normativas
aplicables, los bultos de materiales
radiactivos -entendiendo por bul-
to el conjunto del embalaje mas el
contenido radiactivo- en funcién

del riesgo radiolégico asociado a
cado uno de ellos, pueden necesi-
tar de una aprobacién previa a su
uso que sera emitida por la Direc-
cion General de Politica Energética
y Minas, previo informe preceptivo
y vinculante del Consejo de Seguri-
dad Nuclear.

Cuando en 1985 Enresa comenzé
su andadura, hubo que trabajar du-
ramente en el desarrollo de capa-
cidades que no existian hasta ese
momento: adquirir conocimientos;

definir un sistema de gestion de
residuos; y establecer un sistema
logistico para la retirada y acondi-
cionamiento de los residuos radiac-
tivos que se generaban en el pals.
Entre ellos estaba el de implemen-
tar un sistema de transporte, den-
tro del cual el disefio de embalajes
especificos adaptados a las dife-
rentes tipologias de residuos ra-
diactivos que se iban teniendo que
retirar fue una faceta importante.
Este ha sido un trabajo de adapta-
cion continua, expresiéon de ingenio

Retirada de residuos de baja y media
actividad en una instalacion radiactiva.

y aprovechamiento de oportunida-
des.

Como resultado de esta actividad,
Enresa actualmente dispone de un
catédlogo con 26 modelos de dife-
rentes embalajes, que abarcan la
totalidad de los tipos recogidos en
la reglamentacion: exceptuados,
industriales, tipo A vy tipo B. De
ellos, algunos han nacido del pro-
pio desarrollo técnico de Enresa,
otros se han adaptado para dar el
servicio al que se destinan, y otros

son estandares ya utilizados co-
mercialmente

Los disefos de estos embalajes
de transporte son muy diversos,
incluyendo desde simples bolsas
textiles, como el embalaje Enresa
tipo XV, que tienen un coste asocia-
do de decenas de euros y se puede
comprar en cualquier ferreteria in-
dustrial; hasta sofisticados embala-
jes tipo B, como el embalaje Enresa
tipo XXII, que han conllevado un
disefio, ensayos y fabricacion va-
lorados en centenares de miles de
euros, y cuyo proceso de desarrollo
solo se encuentra al alcance de ex-
pertos en la materia.

Con el actual catalogo de embala-
jes, Enresadaservicioacercade un
millar de instalaciones radiactivasy
nucleares, hospitales, centros de
investigacion, industrias, centrales
nucleares, etc. Con ello, podemos
decir que esta empresa publica dis-
pone de un catélogo de elementos
destinados a la logistica del trans-
porte, de un modo seguro, de los
mas amplios de los paises desarro-
llados y que han permitido que, en
Espafa, el trasporte de residuos de
muy baja baja y media actividad se
realice con las mas altas cotas de
seguridad; lo que viene demostra-
do por los casi cinco millones de
kilémetros realizados para el trans-
porte de estos residuos a El Cabril,
sin incidente alguno que compro-
metiera la seguridad fisica o radio-
l6gica de la carga.

En este dilatado catalogo presen-
tamos algunos de los embalajes vy
contenedores mas destacados.
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TRANSPORTEDERESIDUOS

ENRESATIPOIII

Embalaje homologado
como tipo A, utilizado
para el transporte

de residuos solidos,
mixtos y fuentes
encapsuladas.

ENRESATIPOIV-3

Embalaje homologado como IP-1, utilizado para
el transporte de residuos solidos bioldgicos.

ENRESATIPO V-C

Embalaje homologado
como IP-1, para el
transporte de residuos
liquidos y mixtos.

ENRESATIPO X

Embalaje homologado como
tipo B(U), para el transporte

de materiales y fuentes
encapsuladas con actividad alfa.

ENRESA TIPO XXI

Embalaje homologado como
tipo A, utilizado para el
transporte de cadmaras de
fision.

ENRESATIPO XV

Embalaje homologado como IP-1 o
|P-2 (dependiendo del marcado del
mismo) para el transporte de residuos
solidos.
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TRANSPORTE DE RESIDUOS

OBJETIVOS DE LOS REQUISITOS PARA EL TRANSPORTE DE MATERIAL RADIACTIVO

ENRESA TIPO XXVII

ENRESA TIPO XXVI
Embalaje homologado

como |P-2, utilizado para el
transporte de residuos solidos.

Embalaje homologado como IP-2, utilizado para el transporte

de residuos liquidos.

La contencién de los materiales radiactivos dentro
de los embalajes, para impedir su dispersién y posible
contaminacion de las personasy el medio ambiente.

El control de laradiacién externa en el exterior de
los bultos para prevenir el riesgo de las radiaciones
emitidas por los materiales radiactivos.

Evitar los dafnos derivados del calor que emiten
ciertos bultos de transporte.

Evitar la posibilidad de una reaccién en cadena
(criticidad) cuando se transportan materiales fisio-
nables.

A través de la resistencia mecénica del embalaje,
qgue serd méas o menos exigente segln el riesgo del
contenido (enfoque graduado).

Utilizando materiales de blindaje en los bultos y ad-
virtiendo de los niveles de radiacién en su exterior
mediante sefalizaciones.

A través del disefo de los embalajes y de las con-
diciones de estiba de los bultos durante el trans-
porte.

Mediante un adecuado disefio de los embalajes vy li-
mitando el contenido de material fisionable en cada
bulto y nimero de bultos en cada envio.

ENRESA

Trenes historicos
_EI turismo que viene desde eLpas/do

ubo un tiempo en el que el tren era un cordén umbilical que conectaba los pueblos, un factor

de desarrollo econémico para las comarcas, un punto de encuentro de vecinos y viajeros, un

viaje para disfrutar el paisaje. Aquel tren de antafo vuelve a tener latido gracias al trabajo

voluntario de verdaderos artesanos y a la iniciativa de municipios como Ascé o Mora la
Nova, poblaciones tarraconenses de la Ribera del Ebro que trabajan para rehabilitar y poner en valor
su patrimonio ferroviario. Y, acompafnando y apoyando estas iniciativas de recuperacion y puesta en
valor de este acervo cultural, esta Enresa a través de los fondos para la cofinanciacion de actividades
de desarrollo local dirigidas a la generacion de actividad econémica en las zonas nucleares.
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TEXTO: JORGE FERNANDEZ

FOTOS: APPFI

Mdra la Nova es un municipio tarra-
conense cuya historia esta unida al
ferrocarril desde hace més de cien
anos. Con la entrada en funciona-
miento de su estacion en 1891, la
localidad inicié un periodo de desa-
rrollo y crecimiento como resultado
de su conversién en un nucleo ferro-
viario importante, al tratarse de uno

delos cuatro puntos intermedios que
se establecieron en la linea de direc-
tos que unia Barcelona y Madrid. En
aquellos tiempos, las locomotoras
de vapor necesitaban hacer paradas
para repostar aguay carbén en dife-
rentes puntos del camino. Ademas,
precisaban de un mantenimiento
continuo y ser sustituidas periddica-
mente para garantizar su funciona-
miento con buenas prestaciones. Por
ello, la via de mas de 600 kilémetros
que conectaba las dos grandes capi-

tales espafolas se dividio en cuatro
tramos. Mdra la Nova fue el lugar
perfecto para establecer uno de
esos puntos de avituallamiento y de
mantenimiento de equipos ferrovia-
rios. Geograficamente estd a medio
camino de Barcelona y Zaragoza, en
un terreno llano y con el suficiente
espacio para gue se construyeran
edificios de servicio, talleres de re-
paracion y mantenimiento, una gran
playa de vias y equipos para girar lo-
comotoras y clasificar trenes.



ENRESA

Complejo ferroviario

“Mdra la Nova fue un punto impor-
tante en el transporte ferroviario”,
nos cuenta Francesc Xavier Moli-
né, alcalde de la localidad. “En los
anos cincuenta, en el momento de
maximo esplendor, la estacion aco-
gfa hasta un centenar de locomo-
toras y en sus talleres, almacenes
y servicios llegaron a trabajar mas
de un millar de personas”. Una de
las principales funciones que tuvo
la estacion fue clasificar los trenes
de mercancias, organizando con-
voyes con los vagones destinados
a un mismo lugar.

“Todo esto se fue perdiendo a
medida que se fueron sustituyen-
do las maquinas de vapor por las
de fuel y, posteriormente, por las
eléctricas”, comenta Moliné, “con
este cambio, se produjo el aban-

dono de aquellas infraestructuras.
ADIF entonces tampoco tuvo la
mentalidad de mantener unas ins-
talaciones de mas de un siglo que,
finalmente, se fueron desmoro-
nando y cayendo a pedazos. “

“Tuvo que llegar una asociacién de
entusiastas del ferrocarril con la
voluntad y el deseo de mantener la
chispa viva, para animarnos a creer
y trabajar en un proyecto de recu-
peracion y conservacion del patri-
monio ferroviario. Un plan que es
muy ambicioso y que nos desborda,
ya que somos un pueblo de tres mil
habitantes”, - afirma Moliné - “pero
creimos en él y, desde entonces,
llevamos veinte afios trabajando en
la recuperacion de todo ese patri-
monio olvidado y creo que hemos
avanzado muchisimo”.

Locomotora de Renfe fabricada por Macosa en 1956.
Veehiculos ferroviarios para rehabilitar en los talleres de Méra la Nova.

Amigos del ferrocarril

La aparicion de la Asociaciéon para
la Preservacion del Patrimonio In-
dustrial y Ferroviario (APPFI), inte-
grada por un grupo de aficionados
al tren, consiguié el compromiso de
las instituciones para trabajar en fa-
vor de ese objetivo. La creacion del
Museo del Ferrocarril de Méra la
Nova fue la culminacién de un largo
proceso de revalorizacion y restau-
racion del rico complejo ferroviario
de esta localidad. Hoy, este centro
de interpretacion del ferrocarril
forma parte de la Red Estatal de
centros de Puesta en Valor del Pa-
trimonio Ferroviario y estd integra-
do en la Red de Museos de la Cien-
ciay la Técnica de Cataluna.

Arquitecto, ingeniero técnico de
obras publicas y profundo amante
de los trenes, Jordi Sasplugas vive
por y para la recuperacién de esta
herencia ferroviaria, algo en lo que
lleva veinte afios trabajando, ahora
desde la direccion de este museo

Interior de un vagén comedor de 1950
restaurado por APPFI.

“El museo cuenta actualmente con
una coleccion de 35 piezas, aunque
recientemente firmamos con el pre-
sidente de Renfe la cesion de 8 va-
gones tolva que llevaban carbén a la
central térmica de Andorra (Teruel).
Estos son los Ultimos vagones que
quedan en Espanay se van a preser-
var aqui, en estado de funcionar”.

Para Sasplugas “la principal ca-
racteristica que nos diferencia de
otros museos conun gran volumen
de vehiculos ferroviarios es que
las suyas son colecciones estaticas
que podemos admirary conocer su
historia, pero nada méas. Nuestra
meta es hacer lo que lleva a cabo
en Europa desde hace 50 afios: po-
ner ese patrimonio restaurado en
funcionamiento, que esté opera-
tivo. De esta manera, es capaz de
generar mucho méas retorno y se
justifica la inversion que se hace
para su rehabilitacién. En Espana
somos, junto con el Museo del Fe-

Francesc Xavier Moliné, alcalde de Mdra la Nova y Jordi Sasplugas,
director del Museo del Ferrrocarril, junto a La Cuco

rrocarril Vasco, practicamente los
Unicos en hacerlo asf”

El museo es en una fuente de de-
manda de servicios y dinamiza con
sus necesidades la economia local,
favoreciendo a empresas y provee-
dores del entorno. “A través de él se
da trabajo directo a mucha gente de
la zona, asegura Moliné, tapiceros,
latonistas y otras necesidades arte-
sanales que surgen en el proceso de
restauracion de las piezas se cubren
con gente de la comarca. Esta claro
que el museo irradia una economia
indirecta que favorece a la zona.”

El museo de Mdra cuenta con pie-
zas que abarcan los siglos XIXy XX
de la historia del ferrocarril. “De
esta coleccion, -nos cuenta su di-
rector - seis son en propiedad. El
resto pertenecen a la Fundacién
de Ferrocarriles Espafoles, que
gestiona todo el antiguo material
de Renfe, y a la Generalitat de Ca-
talufia. Son piezas que nos ceden

por un periodo de tiempo, unos
veinte afios, con el compromiso de
que las restauremos y pongamos
en funcionamiento”.

De todas ellas, Sasplugas desta-
ca, por su valor historico y por su
vinculo con esta poblacion, a La
Bonita. “Asi la llamaban todos los
ferroviarios a esta locomotora de
vapor de méas de 220 toneladas de
peso y que es realmente una pieza
imponente”. Esta maquina se fa-
bricé en 1951 en Barcelona, en la
Magquinista Terrestre y Maritima,
para remolcar los trenes de mas
prestigio de la época, los Express.
De este modelo se construyeron
57 ejemplares, de los que hoy solo
se conserva ésta. Por tanto, es
Unica en el mundo. “A La Bonita de
momento le hemos hecho una res-
tauracion cosmeética, pero eviden-
temente nuestra ilusion y nuestro
leit motiv es trabajar para volver a
ponerlaen funcionamiento un dia”.
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La Cuco

En la labor de recuperacién del ma-
terial historico, “cualquier pieza que
recibimos es para nosotros un reto,
afirma Jordi Sasplugas, porque si se
tratara de maquillarla, con poca de
formacion lo podriamos hacer. Pero
cuando tratamos de poner en mar-
chauna pieza, como es el caso de La
Cuco -una pequefia locomotora de
vapor construida en Bélgica el ano
1885 por Macinell Couillet-, que
nos llegd sin informacion, sin docu-
mentacién técnica y de la que noso-
tros no tenfamos los conocimientos
necesarios restaurarla con garan-
tfas de funcionar, lo que ocurre es
que buscamos la forma de abordar
ese trabajo y, gracias al esfuerzo de
cada dia, al cabo de cinco afios de
comenzar con las restauraciones
serias de vehiculos, llegamos a ob-
tener una homologacion para estos
empefos de la Agencia de Seguri-
dad Ferroviaria Espafiola. Por tan-
to, hoy estamos reconocidos como
taller de reparacién de trenes anti-
guos que pueden circular por la red
de ADIF una vez reparados”.

En la recuperacion de La Cuco, lo-
comotora histérica de la que tan
solo se fabricaron diez unidades,
ha colaborado Enresa a través de
los fondos para la cofinanciacion
de actividades de desarrollo local
con cargo al Fondo para la ges-
tion de los Residuos Radiactivos,
que entran dentro del objeto de la
Orden IET/458/2015 y estan des-
tinadas al fomento y creacién de
alternativas econémicas en el en-
torno. En base a esta orden, Enre-
sa cofinancio, en una primera fase,
la restauracion del bastidor, eje y
cilindros de la maquina y, en una
segunda, la restauracién de la cal-
deray de la caja de humos. Hoy La
Cucoesla2®locomotora de vapor
en funcionamiento mas antigua de
Espafay la 1° de Catalufa.

La voluntad y empefio de un grupo
de gente con inquietudes y ganas

de recuperar un patrimonio ferro-
viario ha logrado forjar un lugar en
el que hoy, ademas, se restauran
locomotoras para terceros. “Aho-
ra mismo estamos trabajando en
tres piezas para ferrocarriles de
la Generalitat y hay mas en carte-
ra -nos cuenta Sasplugas-. Hemos
sido capaces de ir creando escuela
y nos hemos convertido en el se-
gundo taller de Espafia en el que
se puede reconstruir una pieza
ferroviaria antigua para que tenga
una segunda vida que sirva tanto
para explicar su propia historia,
como para generar riqueza en el
territorio donde pueda admirarse
o volver a transportar personas,
dando lugar a la generacién de
ofertas turisticas ligadas a estos
ferrocarriles histéricos”.

Para el director del museo ser una
entidad homologada para estos
trabajos, “nos da mucha perspecti-
vade futuro”y suidea es seguir los
pasos de los paises que en Europa
ya tienen un volumen importante
de patrimonio histérico puesto en
servicio. “Solo con que en Espafa
consiguiéramos la décima parte de
lo que se hace en Europa tendria-
mos trabajo asegurado para mas
de diez afios”.

El hecho de estar capacitados para
dar un servicio externo, y facturar
a terceros, supone una importante
fuente de ingresos para esta aso-
ciacion que se nutre de las aporta-
ciones de sus socios y de las sub-
venciones que consiguen atraer
periodicamente. Pero también con-
lleva el reto de la profesionaliza-
cion. “‘Actualmente damos empleo
a siete personas a través de los pla-
nes de ocupacion de la Generalitat,
alos que estamos dando formacién
en un tipo de tareas que no son
convencionales y que no figuran en
ningun plan de formacion’.

La formacién de profesionales en
este campo es fundamental, pero

Locomotora La Cuco fabricada en Bélgica en
1885 yrehabilitada por la Asociacion para
la Preservacion del Patrimonio Industrial y
Ferroviario con la colaboracion de Enresa.

en Espafa no hay una formacion o
un grado especifico. “Hemos soli-
citado al Departamento de Educa-
cion de la Generalitat la creacién
de un grado de formacién -afirma
Francesc Xavier Moliné- porque
el aprendizaje del mantenimiento
ferroviario no esta reglado y nos
cuesta mucho encontrar oficios re-
lacionados con este tipo de tareas”.

Desde su creaciéon hace trece afos,
el Museo del Ferrocarril de Mora
la Nova ha recibido una media de
4500 visitantes anuales. Tras el
paréon impuesto por el Covid-19, el
pasado afo ya se experimentd un in-
cremento en el nimero de visitantes
lo que augura el buen futuro de esta
propuesta histérico-turistica.

La estacion de Asco

El ayuntamiento de Asco, dentro
de esa filosofia de dinamizacién
turistica y econdémica en torno al
ferrocarril, estd trabajando en la
rehabilitacion integral y el acon-
dicionamiento de edificio de la es-
tacion del tren del municipio para
uso turfstico.

El objetivo es convertirla en el cen-
tro turistico de una oferta vertebra-
da en torno al ferrocarril, albergan-
do la Oficina de Turismo municipal,
salas destinadas a exposiciones,
actividades turisticas, culturales vy
museizando parte del edificio de la
estacion: “desde la llegada del tren
en 1891, la estacion se convirtio
en un elemento dinamizador de la
localidad. Esa situacion llegé a su fin
en torno al ano 2000 en que, con la
digitalizacion del servicio y la bajada
de viajeros a causa de la despobla-
cién, Renfe cerré laestacion”. Enese
momento - nos cuenta Miquel Angel
Ribes, alcalde de Asco- “el ayunta-
miento firmé un convenio con ellos

para que pudiera quedar abierta
como zona de espera para la gente
que iba acoger el tren”.

El objetivo que ahora se ha mar-
cado el equipo de gobierno muni-
cipal es museizar la planta baja del
edificio como si fuera una antigua
estacion, e instalar en el piso su-
perior la Oficina de Turismo. Y, lo
mas importante, convertirla en el
centro de emision y recepcién de
viajeros del tren histérico-turistico
El Caspolino.

Para Carolina Baiges, regidora de
Promocién Econdémica del Ayun-
tamiento de Asco “rehabilitar este
edificio es recuperar patrimonio
histérico del municipio con el fin
de convertirlo en el epicentro de
la oferta turistica del municipio”.
Baiges destaca que “si somos ca-
paces de vertebrar una oferta
turistica de la zona con El Cas-
polino crece y somos capaces de
vertebrar una oferta sdlida en la
comarca alrededor del tren, es
importante contar con
otras propuestas para
el viajero que llega. Es-
tamos en un margen del
rio Ebro, y queremos
estructurar ofertas de
turisticas alternativas
en su entorno. También
gueremos promocionar
el patrimonio cultural
de Asco, y la estaciéon
es un punto de partida
para recorrer su casco
viejo. Por eso, no que-
remos que sea una Ofi-
cinade Turismo sin mas,
debe ser un laboratorio
de ideas para llegar a
la diversificacion eco-
némica del municipio a
través del turismo”.

Estacion de Asco y trabajos
en las vias de acceso a la
estacion.
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El Caspolino

La apuesta por el ferrocarril de la
Ribera del Ebro como factor de
atraccién turistica estd clara v,
por eso, municipios como Ascod o
Mora la Nova estan trabajando en
un nuevo proyecto nacido a partir
del andlisis de su oferta turistica
local y comarcal, en donde se de-
tecta que la principal motivacién
de las visitas al entorno viene de la
mano del ferrocarril, el museo y el
rio Ebro.

El tren turistico EI Caspolino, en
recuerdo del tren que unia la lo-
calidad Zaragozana de Caspe con
Tarragona, es una propuesta que
camina de la mano del Museo del
Ferrocarril de Mdra la Nova. Se
centra en la puesta en marcha de
un tren histérico que realice un
recorrido diario entre la Costa Do-
rada y el Bajo Aragén atravesando
las comarcas del Baix Camp, Prio-
rato, Ribera del Ebro y Tierra Alta.
Colaboran en el proyecto unos 25
ayuntamientos situados en torno a
la linea ferroviaria R-15, que va de
Tarragona a Caspe. “Cada munici-
pio aporta lo que puede en la me-
dida de sus posibilidades”, destaca
el alcalde de Méra, Francesc Xavier
Moliné. “Para su puesta en marcha
- continua Moliné- contamos tam-
bién con ayudas de la Generalitat,
la Diputacion, la Union Europea, y
de entidades como Enresa, a través
de la cofinanciacion. Son pequenas
aportaciones, pero todas ayudan
porgue este proyecto es muy caro.
Solo para la rehabilitacion de la ma-
quina de vapor, La Bonita, que seria
la encargada de arrastrar los vago-
nes a lo largo de la ruta, el presu-
puesto es de unos 500.000 euros”.

En la Semana Santa de 2023, esta
previsto hacer un ensayo en el que
los pasajeros podran disfrutar
de los vagones histéricos restau-
rados en Moéra. “La idea, afirma
Francesc Xavier Moliné, es em-
pezar con una maquina de diésel,

Miquel Angel Ribes Jornet,
alcalde de Ascé.

o

que no tendra el glamour de la de
vapor pero que es también una
maquina histoérica, Sera una prue-
ba en la que se podra disfrutar de
los vagones y las maquinas histo-
ricas que se han rehabilitado y en
la que podran participar unos 400
turistas que podran hacer la ruta
del antiguo Caspolino”. Aun que-

Carolina Baiges, regidora de Promocion
Econdmica del Ayuntamiento de Asco.

© Conrad Miquel.

da tarea por hacer, pero el tesén
y la voluntad de poner en marcha
un proyecto en el que se han vol-
cado tantas administraciones esta
ahiy la ruta para el visitante viene
cargada emociones y de enclaves
histéricos, culturales y paisajisti-
cos que seguro hardan triunfar la
propuesta. =« = =
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Muchachos cogiendo
fruta, de Goya.

La infanci

“ intoxicad

TEXTO: JOSE MARIA MONTERO

FOTOS: MUSEO DEL PRADO Y SHUTTERSTOCK

Lejos de las promesas de bonanza con las que han ido atrayendo a las poblaciones rurales,
las grandes ciudades se han convertido en un medio hostil, escenarios donde la contami-
nacion, el ruido, la escasez de zonas verdes o el individualismo erosionan nuestro bien-
estar. En el caso de los niios, la vida en estos territorios, alejados de la naturaleza, puede
terminar provocando importantes alteraciones en su salud fisicay emocional. Cadavez se
suman mas evidencias en torno al trastorno por déficit de naturalezay al caracter repara-
dor que la simple contemplacion de un espacio silvestre tiene en los humanos.

e conserva en el Museo del Pradoy, aunqueno  En ambos casos, un grupo de niflos se ayudan para
es de las obras mas famosas de su autor, el 6leo  encaramarse a un arbol, accidon que entonces debia
“Muchachos trepando a un drbol”, de Goya, tiene  ser tan cotidiana como lo ha sido hasta hace muy poco
el delicado encanto de las escenas que élmismo  tiempo. Ahora, hoy, que los nifios se suban a un arbol
denominaba “asumptos de cosas campestresy  esunarareza, sobre todo enentornos urbanos, donde

jocosas”. Esunavariacion de otraobra, “Muchachos cogien-  incluso esta préctica se llega a sancionar con severas

do fruta”, que pinté algunos afos antes.

multas.
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La biofilia habla
de esta tendencia
innata a sentirnos
en comunion con

la naturaleza.

El entomdlogo

E. O. Wilson autor
de la hipétesis
sobre la biofilia.

La nuestra es una especie acostumbrada a subirse
a los arboles, donde siempre hemos encontrado ali-
mento y refugio, frutos para sortear el hambre y altu-
ra suficiente para escapar de algunos depredadores.
Existe, pues, una intima relacion biolégica, que con el
tiempo ha derivado en un poderoso vinculo emocio-
nal, entre humanosy arboles, hasta el punto de aforar
esas acciones primarias que nos devuelven a la vida
en la naturaleza. ;Quién no ha fantaseado con una ca-
bana enla copade un arbol?

La hipétesis de la biofilia, expuesta por el entomologo
Edward O. Wilson en 1984, habla precisamente de
esta tendencia innata a sentirnos en comunion con la
naturaleza y a tener incluso marcado en nuestros ge-
nes el aprecio por un ambiente natural semejante al de
las sabanas, el ecosistema en donde habitaron los pri-
mates de los que procedemos, espacios salpicados de
arboles, elementos vivos indispensables para procu-
rarnos sustento y otear, de manera segura, el entorno
y sUS amenazas.

La vida en la ciudad ha ido deteriorando este vinculo,
ocultando que es una necesidad y no un capricho, y lle-
gando, incluso, a generar falsos miedos con los que jus-
tificarnos. En cualquier servicio de urgencia saben que

son mas frecuentes en nifos las lesiones provocadas
al caerse de una cama que las que tienen su origen en
la caida de un arbol, por no hablar de otros accidentes
domésticos que lideran las mas sombrias estadisticas
(intoxicaciones con productos quimicos, quemaduras
en la cocina, descargas eléctricas, etc.). El psicopeda-
gogo italiano, famoso por sus tiras comicas dedicadas
a la infancia, Francesco Tonucci, lo explica de manera
contundente: “el lugar mas peligroso para unnifio es su
casay el coche de sus padres”. Y por eso mismo llega
a invertir el argumento mas convencional en donde se
apoyan los miedos injustificados: “dejar a los nifios salir
de casa es unaforma de cuidarlos”.

Sin aire libre

Diferentes grupos de trabajo, compuestos por espe-
cialistas en variadas disciplinas cientificas, llevan afos
estudiando los riesgos que plantean determinadas
sustancias quimicas en la salud infantil. Entre otras
preocupan las dioxinas, los bifenilos policlorados
(PCB), los metales pesados vy los disruptores endocri-
nos. Estos ultimos, presentes en multitud de elemen-
tos de uso cotidiano, actian como falsas hormonas
alterando el correcto funcionamiento del organismo.

Pero la amenaza de estas y otras sustancias nocivas
no soélo estd presente en el aire contaminado de las
grandes ciudades o en espacios abiertos sometidos
a un intenso deterioro atmosférico. El interior de los
edificios y viviendas también acumula concentraciones
notables de agentes toxicos. Los europeos pasamos
entre un 85% vy un 90% de nuestro tiempo en espacios
cerradosy, aunque en ellos se crea lafalsa sensacion de
estar a salvo de las agresiones ambientales, varios es-
tudios amparados por las autoridades de Bruselas re-
velan como los niveles de contaminacion en el interior
de inmuebles pueden llegar a duplicar las cantidades
medidas en el exterior. Primera evidencia importante:
nuestras casas, como asegura Tonucci, no siempre son
mas seguras que el ambiente exterior.

Hace algunos afos, Josep Ferris, coordinador de la
Unidad de Salud Ambiental Pediatrica del Hospital
Materno-Infantil Universitario La Fe (Valencia), me
aportaba, a propdsito de esta preocupacion, un dato
incontestable: “menos del 10% de las mas de 100.000
sustancias quimicas que contaminan el medio ambien-
te han sido valoradas en funcién de sus efectos en la
salud infantil v juvenil”. En definitiva, argumentaba
con sincera contundencia este pediatra, “si a finales
del siglo XIX los mineros utilizaban canarios para de-
tectar la peligrosidad ambiental de los fondos de las

galerias subterraneas, actualmente nuestros nifios
son los canarios de la irresponsabilidad, el egoismo, la
avariciay la falta de respeto al medio ambiente”.

Pero,;porquélos nifios son particularmente vulnerables
alas alteraciones ambientalesy a las agresiones de algu-
nas sustancias quimicas? En ninglin caso, para empezar,
los menores pueden ser considerados como “adultos en
miniatura”, uno de los principios sobre los que suelen in-
sistir los pediatras, ya que su organismo presenta unas
caracteristicas peculiares que nada tienen que ver con
las que se van a manifestar en la edad adulta.

Tanto en la etapa fetal como en los primeros afos de
vida hay una evidente inmadurez anatémica y funcio-
nal, de manera que tanto los érganos vitales como las
funciones que estos desempefian pueden verse al-
teradas por determinados agentes quimicos y por la
ausencia de ejercicio fisico al aire libre, circunstancias
capaces de provocar efectos adversos a corto, medioy
largo plazo. Especialmente graves son las alteraciones
que, por esta causa, pueden originarse en el desarrollo
neuroldgico o en la eficaz puesta a punto del sistema
inmunolégico.

Francesco Tonucci,
psicopedagogo italiano.

Determinados
agentes quimicos

y la ausencia de
ejercicio fisico al aire
libre son capaces

de provocar

efectos adversos en los
nifios a corto, medio y
largo plazo.
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Déficit de naturaleza

Todas estas amenazas, estos riesgos que se multipli-
can en los espacios cerrados, podrian minimizarse
reduciendo lo que Richard Louv describié en 2008
como “trastorno por déficit de naturaleza”, una con-
secuencia de ese progresivo alejamiento de lo natural
hasta el punto de llegar a provocar un “uso disminuido
de los sentidos, dificultades de atencidn e indices mas
elevados de enfermedades fisicas y emocionales”.

Las evidencias en torno a este trastorno no dejan de
multiplicarse en diferentes escenarios. En Espafia,
por ejemplo, han resultado reveladores los estudios
del Instituto de Salud Global (ISGlobal) que han de-
mostrado como los niflos que tienen una exposicion
continuada a espacios verdes cerca de sus viviendas
presentan mejores resultados en pruebas que miden
su capacidad de atencién. “Los espacios verdes en las
ciudades”, concluyen los especialistas de este centro
de investigacion con sede en Barcelona, “promueven
vinculos sociales y actividad fisica, asi como también
disminuyen la exposicion a la contaminacion del aire
y el ruido. Por tanto, son imprescindibles para el de-
sarrollo de los cerebros de las nuevas generaciones”.

Pero, ;puede evaluarse ese impacto beneficioso en la
propia anatomia del cerebro infantil? EI ISGlobal quiso
profundizar en ese elemento, de manera que volvié a
embarcarse en una nueva investigacion, en la que tam-
bién colaboraron el Hospital del Mary la UCLA Fielding
School de Salud Publica. De forma resumida, la principal
conclusion de este nuevo estudio es que “los nifos que
se han criado en hogares rodeados de méas espacios ver-
des tienden a presentar mayores volimenes de materia
blancay gris en ciertas areas de su cerebro”. Esas dife-
rencias anatémicas estan a su vez “asociadas con efectos
beneficiosos sobre la funcién cognitiva”.

En este Ultimo trabajo participaron 253 escolares de
Barcelona. La exposicion alo largo de la vida a espacios
verdes en la zona residencial se estimo utilizando ima-
genes via satélite de todas las direcciones de los parti-
cipantes desde su nacimiento hasta el momento del es-
tudio, y la anatomia del cerebro se examiné por medio
de iméagenes por resonancia magnética tridimensional
(IRM) de altaresolucién. “Este es el primer estudio que
evalla la asociacion entre la exposicién a largo plazo a
los espacios verdes y la estructura del cerebro”, afirma
Payam Dadvand, investigador de ISGlobal y autor prin-
cipal del estudio. “Nuestros hallazgos sugieren que la
exposicion a espacios verdes de manera temprana en
la vida podria resultar en cambios estructurales bene-
ficiosos en el cerebro”, concluye.

Adonina Tardon, directora del Area de Medicina Pre-
ventiva y Salud Publica de la Universidad de Oviedo,
tampoco tiene muchas dudas con respecto a esta rela-
cion entre salud y espacios verdes en el caso de los méas
pequenos, algo que han corroborado realizando el se-
guimiento de casi 500 madres y sus nacidos, hasta los
14 afos, en una zonaindustrializada de Asturias. Eneste
caso la investigacion reveld que “a los cuatro afos, ya
existe en los nifios una alta prevalencia de metales pesa-
dos en laorina, y unimportante déficit de vitamina D en
sangre, lo que afecta al sistema inmunitario”. Y el motivo
de este déficit “podria ser la falta de paseos o juegos al
aire libre” entre otros factores. La doctora Tardon expo-
ne en sus conclusiones que “es altamente recomendable
que los nifios paseen al aire libre lo maximo posible, y
que se haga una ventilacion forzada de los hogares”.

Quiza, el especialista que lleva mas afos involucrado en
esta defensa de la vida al aire libre, basada en evidencias
cientificas, sea José Antonio Corraliza, catedrético de
Psicologia Ambiental enla Universidad Auténoma de Ma-
drid. Sus trabajos demuestran que “la naturaleza cercana
incrementa los recursos con los que somos capaces de
enfrentarnos a eventuales situaciones estresantes, que
los nifios y niflas que asisten a clase en colegios cuyos pa-
tios tienen mayor cantidad de naturaleza son capaces de
sobrellevar mejor el estrésy que la exposiciény el contac-
to con elementos naturales o naturalizados esté en rela-
ciéndirectaconlas actitudesy el comportamiento afavor
del medio ambiente que manifiestan los nifios”. Explicado
de otra manera vy, recurriendo al concepto acufado por
Louy, el trastorno por déficit de naturaleza, sostiene Co-
rraliza después de una extensa revision de estudios reali-

zados en diferentes ciudades, se manifiesta “en un déficit
de atencion e hiperactividad, obesidad, ausencia de crea-
tividad y curiosidad, analfabetismo natural, falta de cone-
xion e identidad con el entorno, individualismo y escaso
sentido de comunidad”.

Para escapar de esta trampa de asfalto y hormigén, Co-
rraliza sugiere que se abra un triple debate, en el que se
revise la agenda infantil de vida diaria, donde hay que re-
ducir eluso de tecnologiay la vida sedentaria en espacios
cerrados; se repiensen los centros escolares, apostando
por una naturalizacién de estos espacios, y, finalmente,
se disenen las ciudades mejorando la calidad de los es-
pacios publicos y la naturaleza urbana. “El contacto con
lo natural”, concluye este psicologo, “no es un entreteni-
miento, sino algo crucial para nuestro equilibrio psicolo-
gicoy nuestrasalud”.

El trastorno por déficit de naturaleza provoca déficit de atencion

e hiperactividad, obesidad, ausencia de creatividad y curiosidad,
analfabetismo natural, falta de conexion e identidad con el entorno,
individualismo y escaso sentido de comunidad.

Hay que reducir el uso de tecnologia
y la vida sedentaria en espacios cerrados.
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EL PLAN SECTORIAL DE

SELECCION DE EMPLAZAMIENTO

PARA UN AGP EN SUIZA

TEXTO: NURIA PRIETO SERRANO

FOTOS: NAGRA; OIEA

En abril de 2008 se aprobaba en Suiza el llamado Plan sectorial para los almacenes
geoldgicos profundos. Este plan se halla en un avanzado estado de implementacién
y se espera que, para este afno 2022, pueda extenderse una propuesta de
emplazamiento para albergar de manera definitiva los residuos radiactivos
generados en Suiza, tanto de baja y media, como de alta actividad -encontrandose
aun pendiente la decisién de si se optara por un solo emplazamiento con partes
diferenciadas o por dos emplazamientos distintos-. Tras el anuncio de la propuesta,
este aflo comenzara el proceso de licenciamiento, con fechas de comienzo de
operacion previstas para 2050, por lo que se refiere al almacenamiento de baja y
media actividad, y 2060 para los residuos de alta. El cierre del o de los repositorios
se produciria en 2125.

| Plan Sectorial ha sido clave para que haya
podido iniciarse, hasta el momento exitosa-
mente, un proceso de seleccion de emplaza-
miento para un almacenamiento geoldgico
profundo en Suiza. La legislacion de este pais
requiere que se adopten planes sectoriales
como estrategia para llevar a cabo proyectos federales
de afectacién general con la participacién de los canto-
nes. El Plan Sectorial relativo a la gestion final de resi-
duos radiactivos no es, por lo tanto, el Unico en marcha
en este pais, aunque quizé sf sea uno de los que ha aca-
parado mayor atencion mediatica en los Ultimos afios.

Antecedentes

La generacién eléctrica nuclear en Suiza comienza
con la operacién de la central nuclear de Beznau en
1969 y se extiende en las siguientes décadas hasta
completar un parque de cinco reactores nucleares
en cuatro emplazamientos. La primera central nu-
clear en cesar su operacion, en diciembre de 2019,
fue la de Mihleberg, que actualmente trabaja en su
desmantelamiento. La estrategia energética apro-

bada por el Parlamento suizo en 2016, que esta-
blece un horizonte hasta 2050, determina que no
se licenciardn nuevas centrales y que la generacion
nuclear sea sustituida paulatinamente por energias
renovables. Las centrales existentes pueden operar
en tanto sean consideradas seguras, sin fecha de fi-
nalizacion fijada a priori. Por otra parte, se ha aban-
donado el reprocesado de combustible gastado. La
legislacion correspondiente entré en vigor el 1 de
enero de 2018.

Como reflejo de la cultura politica de este pais, el
desarrollo de la energia nuclear en Suiza ha venido
determinado por referéndums: a favor hasta la déca-
da de 1980 y con una actitud mas critica a partir de
entonces. En 1990, se decidid no construir mas cen-
trales nucleares, pero la iniciativa de cerrar anticipa-
damente las ya existentes no tuvo éxito. En 2016, una
nueva iniciativa popular solicitaba que se impusiera
un plazo maximo de operacion de 45 afios adichas ins-
talaciones, pero fue rechazada por decision del conse-
jo cantonal. Hoy alrededor del 35% de la produccién
eléctrica en este pais es de origen nuclear.

Pozo profundo Stadel-3. Con esta perforacion, Nagra completa el estado
de investigacion y conocimiento en la region de Nérdlich Ldgern (cantones
de Zurich y Aargau). Las investigaciones en este punto se centran en las
propiedades del subsuelo, en particular las de la arcilla Opalinus en la que se
ubicard el depdsito.

Reunidn técnica en el interior
del laboratorio de Mont-Terri.

Vista de los dos reactores de la
central nuclear de Beznau.
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Gestion de residuos radiactivos

Los residuos radiactivos se encuentran almacenados
de forma temporal, bien en las instalaciones en que se
generan, bien en el almacén centralizado de Zwilag, en
la localidad de Wirenlingen -el nombre proviene de
su empresa gestora Zwischenlagerung Wiirenlingen AG,
creada en 1990 vy en la que participan los operadores
nucleares-. En Zwilag se almacenan separadamente los
residuos de baja'y media actividad de vida cortay los de
vida largay, desde 2001, el combustible gastado, que in-
cluye los vitrificados devueltos a Suiza, procedentes del
reproceso en Sellafield (Reino Unido) y La Hague (Fran-
cia). Estainstalacién estd concebida como un paso inter-
medio hasta que se encuentren disponibles los centros
de almacenamiento definitivo. Por otra parte, los opera-
dores nucleares constituyeron en 1972 Nagra, la agen-
cia encargada de la gestion definitiva de los residuos ra-
diactivos, bajo la forma de una cooperativa privada.

Laestrategiaenergética se asientaenun marco nacio-
nal basadoenlalLeyde Energia Nuclear de 2003. Esta
ley introdujo importantes enmiendas en la Ley de ges-
tion de residuos radiactivos que habia sido adoptada
cuatro afos antes. Desde el afio 2003 esté recogida
la exigencia de que se elabore un programa nacional
de gestion de residuos, programa cuya naturaleza y
contenidos coincide mas o menos con el Plan Gene-
ral de Residuos Radiactivos espafiol o con el concep-
to de “programa nacional” que recoge para la Unidn
Europea la Directiva 2011/70/Euratom. El programa
actual, queincluye el Plande I+D+i, se envio al gobier-
no en 2016y fue aprobado a finales de noviembre de
2018. El borrador del programa suizo lo tienen que
preparar los productores de residuos; es supervisado
por la Oficina Federal de Energia (FOE) y la Inspec-

Almacén centralizado de Zwilag, paso intermedio hasta contar
con los centros de almacenamiento definitivo.

cién de Seguridad Nuclear Federal (ENSI); aprobado
por el Consejo Federal, y debe ser revisado y actuali-
zado cada cinco afnos.

La legislacion y el programa suizo se basan en principios
claros: prohibicion de la exportacion de residuos radiac-
tivos, busqueda de un AGP para todos los tipos de resi-
duos -tanto de baja y media como de alta actividad, lo
que puede materializarse bien en dos AGP o bienen uno
solo que albergue a todos-, recuperabilidad en la futura
instalacion y aplicacion del principio de quién contami-
na, paga. El sistema de financiacion esta basado en dos

Laboratorios subterrdneos de Grimsel (izquierda) y

Mont Terri (arriba), donde se investiga el comportamiento del
combustible gastado en formaciones de roca granitica y suelo
arcilloso, respectivamente.

fondos separados, uno para la financiacién de gestion
de residuos y otro para la clausura de las instalaciones
nucleares. A este respecto, los operadores de las cen-
trales nucleares estan obligados a pagar sus cuotas por
desmantelamiento y por gestion de residuos hasta el
almacenamiento final de los mismos y la declaracién de
cierre del o de los correspondientes AGP. Segun datos
consultados de noviembre de 2021, los costes totales
del programa ascienden a 23.856 millones de francos
suizos (unos 22.804 millones de euros), de los cuales
el desmantelamiento representa aproximadamente un
16% vy el resto son costes de gestién de residuos, tan-
to temporal como final. Otra particularidad del sistema
suizo es laimposibilidad del veto municipal en el proceso
de seleccion de emplazamiento para el AGP: solo el veto
federal, no el cantonal, estd contemplado, lo que se jus-
tifica por la necesidad de que el criterio preponderante
para decidir laubicacién seatécnicoy no politico o social.

Enunadescripcién sucinta, no podemos dejar de men-
cionar la existencia de dos laboratorios subterraneos,
Grimsel y Mont Terri, establecidos para investigar el
comportamiento del combustible gastado bajo de-
terminadas condiciones geoldégicas. El laboratorio de
Grimsel, situado en las montafias del centro del pafs, a
una altitud de 1.750 metros en roca granitica, comen-
z6 aoperaren 1984. Enlas actividades que se realizan
en él colaboran agencias e instituciones de investiga-
cion de doce paises, incluyendo a Espafa. Mont Terri,
establecido sobre suelo arcilloso a unos 300 metros
de profundidad, ha celebrado recientemente su 25
aniversario. Hoy en dia, participan en sus actividades
veintidos socios de nueve paises. Los cantones donde
se ubican Grimsel y Mont Terri acogieron estas ins-
talaciones con la condicion de que no acabaran con-
virtiéndose en los emplazamientos definitivos para el
AGP.

CALENDARIO PARA EL CONJUNTO DEL AGP

NAGRA anuncia
una propuesta de
emplazamiento

0

Inicio de la construccién
del Almacén Geoldgico
Profundo para RBMA

Inicio de las
operaciones del
AGP de RBMA

Inicio de la construccion
del AGP para RAA

Presentacion de la
solicitud general
de licencia

Preparacién e inicio de
las investigaciones
geoldgicas subterraneas

Inicio de las operaciones
del AGP para RAA

Decision del Consejo
Federal sobre la
licencia general

Decision del
Parlamento

Opcién de un
referéndum nacional

0

* RBMA.: residuos de
baja y media actividad.
* RAA: residuos de alta
actividad.

Cierre completo
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Contenido y situacién actual del plan sectorial

El plan sectorial de 2008 fue disefiado por el Gobier-
no Federal; lodirige la FOE y Nagra ejecuta sus pasos.
Tres etapas aparecen definidas en él. La primera de
ellas es la seleccion de areas geoldgicas que podrian
ser adecuadas para albergar la instalacion o instala-
ciones. Cuando estas areas hayan sido determinadas,
se pone en marcha la segunda etapa, que es la se-
leccion de al menos dos emplazamientos. La tercera
etapa conduciréa a la seleccion final y el comienzo del
proceso de licenciamiento.

La primera etapa tuvo
lugar entre los afos
2008y 2011. Parauna
primera seleccién de
dreas se partio de un
mapa en blanco de Sui-
za, teniendo en cuenta
el inventario de resi-
duos y un disefio pro-
visional de las barreras
de ingenieria. Sobre
ese mapa se aplicaron
trece criterios técnicos
y de seguridad agrupa-
dos en cuatro catego-
rias: propiedades de
la roca hospedante y
la zona de contencion
definitiva; estabilidad
alargo plazo del efecto
barrera; fiabilidad de los datos para la prediccion de
condiciones geoldgicas; e idoneidad para los trabajos
de ingenieriay acceso subterraneo.

Por mucho que el proceso de seleccion de emplaza-
mientos esté dirigido por criterios técnicos, el Plan
Sectorial ha potenciado los aspectos sociales y de
participacién publica en el entendimiento de que solo
puede progresar con el apoyo de las comunidades lo-
cales y el publico general. En esta primera etapa, en
tanto Nagra preparaba e iba remitiendo la documen-
tacién técnica preceptiva, FOE contactaba con los
cantonesy preparaba campafias de informacién, invo-
lucrando también a las comunidades vecinas de paises
limitrofes. Constituyd, ademas, una comision cantonal
compuesta por representantes de los cantones de las
zonas seleccionadas, asi como con sus comunidades
vecinas dentro y fuera del pais. Esta comisién actua
como canal de comunicacién entre los cantones vy el
gobierno federal y subsistird hasta la concesién de la
licencia general del AGP, variando su composicién a lo

largo de las etapas del proceso para que de voz a los
cantones que van quedando seleccionados.

Durante la primera etapa debfa aclararse qué canto-
nes se incluian en el proceso participativo por recaer
en el perimetro de las areas seleccionadas. Fuera de
ese perimetro, aquellos que se vieran afectados de
forma particular también fueron invitados a los deba-
tesregionales. Se decidio, asimismo, proveer de apoyo
econdémico a los cantones para que pudieran contra-
tar a expertos técnicos
independientes si lo
consideraban  oportu-
no, siendo cubiertos sus
costes administrativosy
de apoyo técnico por los
operadores eléctricos.

En 2011, el Consejo Fe-
deral ratificaba las pro-
puestas de Nagra y con
ello quedaba concluida
la primera etapa del
Plan Sectorial. Nagra
habfa identificado seis
regiones.

Asamblea plenaria de la Conferencia Regional de
Nordlich-Laegern, una de las zonas sujetas a estudio.

El plan sectorial

ha potenciado los
aspectos sociales y de
participacion publica

en el entendimiento

de que solo puede
progresar con el apoyo

de las comunidades locales

SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DEL “PLAN SECTORIAL”

Colaboracién

Revision por parte de
las autoridades de la

con las regiones Preparacionde  solicitud de licencia y

Investigaciones

los emplazamientos

Anuncio del
emplazamiento
mas idéneo

La segunda etapa tuvo lugar entre los afios 2011 vy
2018. En ella, y en colaboracion con los cantones
involucrados, Nagra identificé al menos un area de
ubicacién para cada una de esas seis regiones. Las in-
vestigaciones geoldgicas continuaron aplicando nue-
vas técnicas, entre ellas mediciones sismicas. En no-
viembre de 2018, esta segunda etapa finalizaba con
la decision del Consejo Federal de continuar explo-
rando las tres regiones de Jura Ost, Nordlich Lagern
y Zurich Nordost.

Con esta decisién ha comenzado la tercera y Ultima
etapa, que se espera que concluya en 2030. Las labo-
res técnicas se han centrado ya en numerosos son-
deos en profundidad y en el andlisis de los resultados
obtenidos. Ahora, Nagra debe evaluar qué es mas
ventajoso, si un almacén geoldgico combinado o dos
ubicaciones diferentes para cada tipo de residuos. En-
tre los aspectos a discutir también se halla la posible
ubicacién de una planta de encapsulamiento, asf como
el lugar concreto de esta instalacion con sus pozos de
acceso y ventilacion y otras instalaciones auxiliares.
En la toma de estas decisiones son determinantes las

para precisar la la solicitud de de la consulta pablica
subterraneas en Evaluaciony infraestructura
las tres regiones de  comparacién de superficie

licencia general

Presentacién  Decision final de
de la solicitud de  ubicacién del
licencia general emplazamiento

consultas publicas y las recomendaciones formuladas
enlos debates regionales.

Aunqgue en 2022 se espera alcanzar el hito del anuncio
de una propuesta de emplazamiento, este afo no de-
termina el final de la tercera etapa del plan. Después de
anunciar el emplazamiento seleccionado, el plan secto-
rial aun contempla los trabajos preparatorios para que
Nagra pueda presentar su solicitud de licencia de empla-
zamiento en 2024 al tiempo que se tramita la evaluacién
ambiental estratégica. A partir de ahi y hasta 2029, co-
menzara un intenso trabajo de consultas publicas y de
evaluacion en el que actuaran, a distintos niveles, el re-
gulador nuclear ENSI, las autoridades ambientales y los
responsables de la planificacion urbanistica. También los
proximos anos seran clave en la determinacion de posi-
bles asignaciones econdmicas a los cantones proximos
del emplazamiento elegido. Asumiendo que los resul-
tados de las consultas publicas y las evaluaciones de
seguridad, asi como de los requisitos ambientales, sean
positivos, el Consejo Federal suizo vendra a ratificar la
decision final en 2030, poniendo fin al plan sectorial.
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TEXTO: ALBA ZAFRA

FOTOS: SHUTTERSTOCK; JOSE SANCHEZ; ALBA ZAFRA; MITECO; CHE

spafia es el cuarto estado de la Unién Europea con mayor fuerza laboral en el sector

de la agricultura y el regadio sigue siendo uno de los pilares para su desarrollo. La
superficie regada en Espaia, unas 3.829.000 hectareas, supone aproximadamente
un 15% de la superficie agraria util, pero, pese a ese pequefo porcentaje, contribuye
en algo mas del 50% a la produccién vegetal final y en un 2,4% al Producto Interior
Bruto, empleando a un 4% de su poblacién ocupada.

José Sanchez tiene 65 anos y practicamente todos
los ha pasado en el campo. Desde que era muy joven,
José trabaja 20 hectéreas de vifiedo de regadio en
el municipio manchego de Socuéllamos. No recuer-

da mucho de su infancia, salvo los trayectos en mula
paraarar las tierras, acompafnando de su abuelo, hace
ya més de medio siglo. “Entonces, el campo era algo
totalmente diferente”, relata.

José es uno de los mas de 900.000 agricultores que
hay en Espafa. Su vifledo forma parte de las 385.372
hectareas de Castilla-La Mancha dedicadas a este
tipo de cultivo, que va ganando peso en gran parte de
nuestro pafls.

Espafa es el cuarto estado de la Unidn Europea con
mayor fuerza laboral en el sector de la agricultura. Y
el regadio sigue siendo uno de los pilares para su desa-
rrollo. La superficie regada en Espafia, unas 3.829.000
hectéreas, supone aproximadamente un 15% de la su-
perficie agraria Util pero, pese a ese pequefio porcen-
taje, contribuye en algo més del 50% a la produccién
vegetal final y en un 2,4% al Producto Interior Bruto,
empleando a un 4% de su poblacién ocupada.

Regadios

Sin embargo, el potencial productivo que supone
nuestra superficie regada tiene como contrapartida

José Sdnchez y su cuadrilla
trabajando en sus viiedos.

siempre debe haber alguien detras controlando que
funcionan bien”, concluye.

En el uso de nuevas tecnologias en el regadio, como
bien explica José, se ha vuelto necesario obtener el
mayor rendimiento a cada gota. En la actualidad, se-
glin datos de la Federacion Nacional de Comunida-
des de Regantes (Fenacore), el 76% de la superficie
deriego de nuestro pais, casi 3 millones de hectéreas,
se encuentra modernizada. En concreto, el 53% de la
superficie regada estd dotada con sistemas de riego
localizado -como el riego por goteo-, considerado el
mas eficiente. Este porcentaje multiplica por nueve al
que se registra a nivel mundial, donde apenas un 6%
de los cultivos se riegan con estas tecnologias.

Aun asf, Fenacore sigue reclamando medidas para
impulsar de manera decidida la modernizacién del
casi millon de hectareas aun pendientes. “La moder-
nizacion mejora la calidad del agua, reduce el uso de

un importante volumen de agua. En Espafa, con una
demanda estimada de 32.000 hectémetros cubicos
al ano, aproximadamente el 80% va destinado al re-
gadio y usos agrarios, seguido del abastecimiento ur-
bano, que representa alrededor del 15,5%.

“Antes las cosas eran diferentes, regdbamos como
buenamente podiamos. Ahora estd bastante mas
controlado”, destaca José. “Hace ya afios que la Co-
munidad de Castilla-La Mancha nos obligd a poner
contadores y sistemas de goteo en nuestras tierras.
Desde entonces, consumimos menos agua, aunque

abonos vy herbicidas, y eleva el nivel socioeconémico
de los regantes al aumentar la productividad de la tie-
rra”, ha subrayado la federacién en numerosas oca-
siones.

Esta modernizacion de regadios se engloba dentro
de una tendencia cada vez mas comUln y necesaria en
la gobernanza del agua: la transformacién digital. La
digitalizacién del sector del agua se basa en el uso de
las nuevas tecnologias para optimizar la gestion del
recurso, desde su captacion hasta los servicios ofre-
cidos al ciudadano.
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porta”. “Ahora es el momento de la telelectura”, asegura
Morcillo. En Espafia hay 21,6 millones de contadores de
agua, el 26% de ellos son digitales. La telelectura es una
tendencia en auge, utilizandose como mediaen el 16,4%
de los contadores y alcanzando, en las dreas metropo-
litanas, al 19,2%. “Su desarrollo e implantacion a nivel
nacional nos ayudara a mejorar el ciclo urbano del agua.

Hasta hace poco solo se hacia un seguimiento mensual
de los contadores para pagar las facturas. Ahora, ges-
tores y ciudadanos pueden saber con mucha més pre-
cision cémo es su consumo de agua”, sefiala. “Y esto nos
lleva a otro gran beneficio de la digitalizacion: la trans-
parencia. Acercar toda esta informacién al ciudadano
servird para hacer un mejor uso del recurso”.

“El agua y el cambio
climdtico estdn

intrinsecamente
vinculados”

El papel de la administracion publica

La digitalizacion, clave en un contexto de cambio
climatico

Las masas de agua en nuestro pais son sistemas con
equilibrios muy fragiles que conjugan los recursos dis-
ponibles, las demandas de los usuarios y los requeri-
mientos ambientales para asegurar su sostenibilidad
y la de sus ecosistemas. Esta fragilidad, a su vez, se ha
visto aumentada por los efectos del cambio climatico.
El Ultimo informe del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC), reafirma
algo que, aunque ya lo sabiamos, nunca antes habia
sido tan explicito: el agua y el cambio climatico estan
intrinsecamente vinculados. Y las pruebas son cada
vez mas evidentes.

El cambio climatico esta transformando el ciclo del
agua en todo el planeta, lo que se traduce en una al-
teracion del patréon de precipitaciones y una mayor
intensidad, frecuencia e impacto de las inundaciones,
las sequias, el deshielo o la subida del nivel del mar. En
Espafia, en concreto, el escenario es preocupante. En
los proximos anos viviremos disminuciones de hasta
el 25% del recurso en todo el pais y de alrededor del
40% en el sureste peninsular para finales de siglo.

Las cada vez mayores variaciones atmosféricas y climéati-
cas supondran una mayor incertidumbre en la disponibi-
lidad del agua, por lo que conocer con exactitud las reser-
vas, suministros, consumos actuales y demandas futuras
resultafundamental para mejorar su gestion.

En este sentido, el uso de las nuevas tecnologias para
conseguir una informacién precisa y actualizada en

sectores como el ciclo urbano del agua permite una
mayor capacidad en el control del recurso. “Enlos Ul-
timos afos, el uso de la tecnologia en el ciclo urbano
del agua se ha acelerado muchisimo: se ha simplifica-
do y abaratado y cada vez ofrece mayores garantias
de seguridad y cobertura”, explica Fernando Morci-
llo, presidente de la Asociacion Espafiola de Abasteci-
mientos de Aguay Saneamiento (AEAS).

Espafia ha sido un pais pionero en el uso de muchas de
estas herramientas digitales. Segun el decimosexto
Estudio Nacional de Suministro de Agua Potable y Sanea-
miento en Esparia 2020, presentado por AEAS y la Aso-
ciacion Espanola de Empresas Gestoras de los Servi-
cios de Agua Urbana (AGA), aproximadamente las tres
cuartas partes del volumen de agua que se suministra
alasredes publicas de abastecimiento urbano se regis-
tra, quedando un cuarto de este volumen sin registrar.

“Desde los 90 hasta ahora, hemos conseguido reducir
la cantidad de agua no registrada en las ciudades de un
33% a un 23%", detalla Fernando. Para ello, han sido
fundamentales los avances en tecnologias como las de
reconocimiento de redes no visitables, sobre todo de al-
cantarillado, que despuntaron a principios de este siglo;
o las tecnologias de deteccion de fugas, que permitieron
localizar facilmente las averias en las redes de abaste-
cimiento e invertir de forma mas eficiente en la repara-
cién de infraestructuras. “No podemos olvidar que el
agua pesa, y que, aungue las tecnologias nos ayuden a
mejorar su control y gestion, el agua no viaja por Inter-
net”, bromea, “debemos seguir invirtiendo en renovar
y fortalecer las infraestructuras por las que se trans-
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Tecnologias que salvan vidas

El pasado mes de diciembre, gran parte de la cuenca
del Ebro quedd anegada tras un fuerte episodio de
inundaciones. Las intensas Iluvias registradas en el
norte del pals durante la primera mitad del mes cau-
saron una serie de avenidas en las cuencas vertientes
del rio Ebro en las provincias de Burgos, Alava, el oes-
te de Huesca y la Comunidad Foral de Navarra, lle-
gando a considerarse como una crecida histérica en
determinadas zonas.

Pese a la importancia del evento, que dejo miles de
hectareas de cultivos inundadas, los ntcleos urbanos
se mantuvieron a salvo y el balance de dafos, econo-
micos y personales, resultd inferior a lo que corres-
ponderia por su magnitud natural.

“Lo que llevamos de siglo estd siendo mucho més co-
pioso en episodios extraordinarios de inundacion que
en épocas anteriores”, destaca Maria Luisa Moreno,
jefa de Hidrologia de la Confederacion Hidrogréfica
del Ebro (CHE). En los dltimos 20 anos, se han regis-
trado al menos seis grandes inundaciones en la cuen-
ca:ladel 2003, el 2007, 2013, 2015, 2018 y esta ul-
tima, la de diciembre de 2021. “La hidrologia, como
derivada de la meteorologia, es aleatoria, pero esta
claro que estamos en un ciclo con tendencia al alza, es
decir, las inundaciones son cada vez mas frecuentes e
intensas”, explica.

Frente a esto, la CHE lleva afos preparédndose. Dro-
nes para reconocer el terreno cuando los accesos
estan cortados, imagenes satélite para calcular la
superficie inundada, sensores automatizados para
medir los caudales, etc. “Las nuevas tecnologias nos
ayudan a conocer con més detalle los rios y sus alre-
dedores antes, durante y después de los episodios de
crecida”, sefala Maria Luisa, “y esto tiene dos gran-
des ventajas: aumenta la seguridad y ahorra tiempo,
factores muy importantes a tener en cuenta ante una
emergencia”.

Para este episodio, han sido especialmente relevan-
tes los mapas de peligrosidad vy riesgo de inundacion,
una herramienta digital esencial para conocer el ni-
vel de exposicién a la inundacion en zonas proximas
al rio. Estos mapas cruzan variables muy diferentes:
desde datos histéricos de riadas anteriores hasta
informaciones de catastro y carreteras. “Gracias a
ellos, pudimos mostrar a Proteccion Civil cémoy don-
de se preveian los escenarios de las inundaciones en
el territorio, algo muy Gtil para activar sus planes de
emergencia”, explica. “Pero sin duda, ha sido el Siste-
ma de Ayuda a la Decision, basado en las mediciones

Sala de control del Sistema de Ayuda a la Decision
de la Confederacion Hidrogrdfica del Ebro.

Pdgina siguiente: sensor de medicion del caudal y
un técnico de la confederacion supervisando
un caudal con un dron.

continuas del Sistema Automatico de Informacion Hi-
drolégica de la Confederacién, el que nos ha ayudado
ahacer unacorrecta gestién de los embalses y dar los
avisos a las autoridades pertinentes”, detalla Maria
Luisa.

“Anticipacion”, esa ha sido la clave para la correcta ges-
tion en este episodio de inundaciones. Una anticipacion
que no hubiera sido posible sin el uso de las nuevas tec-
nologias, siempre bajo la luz de la experiencia, el analisis
y unamirada experta. “Los datos se obtienen através de
modelos matematicos, pero es responsabilidad nuestra
encontrar las causas y estudiar las consecuencias. La
tecnologfa es nuestra aliada, pero no se puede usar a
ciegas”, concluye. " ==

Las nuevas
tecnologias
nos ayudan a
conocer con
mds detalle los
rios durante
los episodios
de crecida”
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El impacto de los sistemas de gestion
ambiental en las organizaciones,
la sociedad y el medio ambiente

Los sistemas de gestion ambiental son, desde hace ya algunos anos, un
elemento que forma parte de las prioridades estratégicas de la mayoria de
los organismos, independientemente de su tamano, actividad o nimero de
empleados. Espana ocupa posiciones de liderazgo en Europa y en el mundo
en materia de implantacion de Sistemas de Gestién Ambiental. Enresa, por su
parte, tiene certificados dos sistemas de gestion ambiental: uno en El Cabril
(Cérdoba) y otro en la Instalacion Nuclear Vandellds | (Tarragona).

Pdgina anterior. Edificio de proteccion del cajon del reactor de
Vandellos I; Trabajos de inspeccion de las estructuras internas
del cajon del rector de Vandellds I; Celda de almacenamiento de
residuos radiactivos de EI Cabril.

TEXTO: IGNACIO RIPOLL Y AINARA DE LA RUA

. . . FOTOS: ARCHIVO ENRESA
Plataformas de almacenamiento de residuos de El Cabril.

s indudable que toda actividad humana tie-
ne un impacto en el medio ambiente que nos
rodea. Que ese impacto sea mayor o menor,
oincluso positivo, depende de nosotros. Ocu-
rre lo mismo en todas las organizaciones, aunque con
distinto grado de impacto, puesto que dependerd de
cada actividad. Obviamente, una entidad que preste
servicios de consultoria o ingenieria en una oficina
tendra un impacto menor que otra cuyo negocio sea
la fabricacion de papel o de fertilizantes. Sin embar-
go, deben prestar atencion, en mayor o menor me-
dida, a aspectos como la contaminacion ambiental
consecuente de su actividad, evitar el uso ineficien-
te de recursos, cumplir con la legislacion en materia
ambiental, gestionar sus residuos, evitar la degrada-
cion de los ecosistemas vy la pérdida de biodiversidad,
atender a sus grupos de presion y ser transparentes,
ambientalmente, de cara a la sociedad.

Generalmente, cada organizacion aborda estos asun-
tos bien desde la indiferencia, considerando que los
factores ambientales no son relevantes y aplican-
do el minimo esfuerzo en controlar el impacto; bien
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desde una posicion defensiva, en
la que los factores ambientales
suponen una amenaza de cara al
negocio y por tanto se toman las
medidas oportunas para reducir
dicha amenaza; o bien desde una
perspectiva estratégica, abordan-
do no solo las medidas necesarias
para reducir el impacto, sino que
minimizarlas al maximo se consi-
dera unaoportunidad de negocio.

Desde hace unos afos, todos oi-

Sostenibilidad es
el equilibrio
necesario entre

el medio ambiente,
la sociedad

y la economia

Venado en la finca de EI Cabril.

Sostenibilidad

mos hablar de la “sostenibili-
dad”, pero ;sabemos en qué
consiste?, ;somos sostenibles?,
;nuestra empresa es sosteni-
ble? Basicamente, la sostenibi-
lidad es el equilibrio necesario
entre el medio ambiente, la so-
ciedady la economia.

En base al modelo econémico
tradicional, la sociedad nece-
sita estar en continuo creci-
miento econémico para man-
tenerse, pero al mismo tiempo
debemos controlar y minimizar
el impacto que tiene esta ac-
tividad en el medio ambiente,
porque de lo contrario, ese
modelo econémico no se podra
sostener. Con esta premisa, las
diferentes organizaciones han
ido adoptando e implantando
Sistemas de Gestion Ambiental
con el objetivo de “sostener” el
medio ambiente al reducir el

impacto que generamos en él.

Afortunadamente, cada vez es
mayor el nimero de organiza-
ciones que deciden implantar
un Sistema de Gestion Ambien-
tal (SGA), mejorando conello el
desempefno ambiental, garan-
tizando el cumplimiento de los
requisitos legales ambientales
y alcanzando los objetivos am-
bientales propuestos.

Todo SGA se basa en normas
de referencia que, como es |6-
gico, han ido evolucionado con
el tiempo. Desde el Reglamen-
to CEE n® 1836/93, aprobado
en 1993, en el que se permitia
que las empresas del sector
industrial se adhiriesen, con
caracter voluntario, a un sis-
tema comunitario de gestion
y auditoria ambientales; hasta
la primera norma ISO 14001,
de 1996, sobre sistemas de
gestion ambiental, pasando
por diversas versiones, hasta
llegar a la actualmente vigente
UNE-EN ISO 14001 de 2015,
y el reglamento 2017/1505 de
2017, relativo a la participacion
voluntaria de organizaciones
en un sistema comunitario de
gestion y auditoria medioam-
bientales (EMAS).

Podriamos resumir que esta
norma incluye una serie de
requisitos para que las orga-
nizaciones puedan mejorar su
desempefno ambiental, es de-
cir, identifiquen, evalten y re-
duzcan su impacto. Como toda
norma, su cumplimiento es
voluntario, pero desde Enresa
se ha apostado clara y directa-
mente por ella.

POLITICA AMBIENTAL DE ENRESA

Enresa también busca reducir el impacto de nuestra
organizacién vy, para ello se dispone actualmente de
varios Sistemas de Gestién Ambiental, establecidos
de acuerdo con los requisitos de la norma UNE-EN
ISO 14001 en su actual version 2015, uno en el Cen-
tro de Almacenamiento El Cabril (Cordoba) y otro en
la Instalaciéon Nuclear Vandellés | (Tarragona).

Respecto al primero, en el Centro de Almacenamien-
to de residuos radiactivos de El Cabril, desde que en
1986 la titularidad de este espacio pasara a Enresa,
se lleva a cabo en el emplazamiento una politica de
conservacion, restauracion y mejora de su entorno
natural. A partir del afio 1997, la instalacion certifico
el sistema de gestion ambiental que aplica a las activi-
dades de tratamiento, y almacenamiento de residuos
de media, baja y muy baja actividad procedentes de
instalaciones radiactivas y nucleares. Las directrices
fundamentales y los principales objetivos a cumplir
estan recogidos en el documento Politica Ambiental
de El Cabril sobre el que, para facilitar su cumplimien-
to, se ha elaborado un Manual de Gestion Ambiental,
asi como los procedimientos necesarios para su de-
sarrollo. Al frente de este sistema ademas de la di-
reccion de la instalacion, se encuentra el Servicio de
Proteccién Radioldgica y Medio Ambiente.

La Instalacion Nuclear Vandellés | es titularidad de
Enresa desde 1998, afio en el que comenzo su des-
mantelamiento a Nivel 2. Desde 2003, la instalacién
se encuentraen periodo de latencia. En 2006, se cer-
tificd su Sistema de Gestién Ambiental, que aplica a
las actividades de vigilancia, supervision y manteni-
miento del emplazamiento. El documento fundamen-
tal que describe las directrices y principales objeti-
vos a cumplir por este SGA es la Politica Ambiental de
Vandellés | que, como no podia ser de otra manera,
dispone de un Manual de Gestion Ambiental propio y
de unos procedimientos especificos para su desarro-
llo. La implementacion de los procesos necesarios
para mantener los requisitos del sistema se realiza
desde la propia instalacion, mientras que la gestion
de lainformacion documentada se realiza con el apo-
yo del Departamento de Gestién de Calidad.

Ante la cercana transferencia de titularidad de la
central nuclear Santa Maria de Garofia (Burgos), que
cuenta hoy en dia con su propio certificado de ges-
tion ambiental, Enresa se ha planteado un proyecto
de unificacién de estos sistemas de gestion ambien-
tal en uno Unico en el que se incorporen los del resto
de centros de trabajo de Enresa.

Vandellés | certifico su sistema de gestion ambiental en 2006.

© Ana Martin Aguado.

1SO 14001

La norma ISO 14001 es un estandar internacional-
mente aceptado que indica como implantar un sis-
tema de gestién ambiental efectivo. Su estructura y
contenido permite que cualquier empresa, indepen-
dientemente de su tamafio, negocio o actividad, pue-
da aplicarla.

Aungue una organizacion podria aplicar parte de los
requisitos descritos en esta norma, para que una en-
tidad externa pueda verificar la conformidad en su
cumplimiento -en otras palabras, certifique-, deben
cumplirse todos y cada uno de los requisitos sin ex-
cepcion.
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Trabajos de soldadura del armazén de un contenedor de almacenamiento de residuos
radiactivos de baja actividad en EIl Cabril. Descarga de un transporte de residuos en esta

misma instalacion.

Sianalizamos la organizacién de su contenido, obser-
vamos que se ha organizado en diez capitulos con la
misma estructura que tienen otras normas de siste-
mas de gestion, como, por ejemplo, la UNE-EN ISO
9001 sobre sistemas de calidad. En su introduccion
y en los tres primeros capitulos se describen aspec-
tos fundamentales que facilitan la comprensién de la
norma. La implantacion de los requisitos se describe
en los siete capitulos restantes.

Sin entrar a describir en detalle el contenido de los
primeros capitulos, cabe destacar que en su intro-
duccién se indica que lanorma se basa en el conocido
ciclo PDCA -del inglés, Plan Do Check Act- es decir:
planifica procesos y actividades, realiza e implemen-
ta estos procesos o actividades, verifica los resul-
tados obtenidos vy, finalmente, actia emprendiendo
acciones para mejorar el resultado.

En el primer capitulo - Objeto y dmbito de aplicacion-
se indica que la norma ayudara a la organizacién a
alcanzar los resultados previstos para mejorar el
desempefno ambiental - identificar los aspectos am-
bientales que tienen un impacto negativo en el medio
ambiente, medir su impacto y reducirlo-, cumplir con
los requisitos legales y lograr los objetivos ambien-

tales propuestos. El segundo ca-
pitulo -Referencias normativas- no
es aplicable en esta norma vy, por
tanto, no se incluyen referencias
normativas.

El tercer capitulo -Términos y defini-
ciones- ayuda a comprender el resto
de lanorma, porque define los dife-
rentes conceptos que se citan a lo
largo de los restantes capitulos.

ANALISIS DE CONTEXTO

El cuarto capitulo -Contexto de la
organizacion- constituye la base
del resto de requisitos recogidos
en la norma. Para la planificacion
de un Sistema de Gestiéon Ambien-
tal (SGA) es necesario conocer y
comprender la organizacién vy su
contexto interno y externo. Por
tanto, se deben determinar todas
las cuestiones que puedan afectar
al propdsito de la mejora continua
y a la prevencion de la contamina-
cion. Dentro de estas cuestiones han de incluirse las
condiciones ambientales capaces de afectar o de ver-
se afectadas por la organizacion.

Ademas, es necesario analizar las necesidades y ex-
pectativas de las partes interesadas, es decir, de las
las personas u organizaciones que pueden afectar, y
verse afectadas, por el sistema de gestion, ya sea de
una forma positiva o negativa. Ejemplo de estas par-
tes son los clientes, proveedores, accionistas, comu-
nidades, etc. Una vez determinadas, se identificaran
las necesidades y expectativas, que formaran parte
igualmente del contexto.

Una vez conocidas las particularidades de la organi-
zacion y su contexto, debe establecerse el alcance
del sistema, es decir definir los limites de la aplicacion
del sistema de gestion ambiental. Estos tendran que
estar referidos a los productos o servicios ofrecidos
y a los emplazamientos de la organizacion.

Segln se recoge en el capitulo cinco, relativo al Lide-
razgo, este define como un requisito fundamental que
la direccién ejerza el liderazgo en el desempenio del
sistema de gestion ambiental. Las principales tareas
que, en este punto, debe realizar la direccién de una
entidad son establecer la politica ambiental y desig-
nar las responsabilidades.

PLANIFICACION

La planificacion del Sistema de Gestion Ambiental
viene recogida en el capitulo seis, y establece que
ésta ha de realizarse teniendo en cuenta los aspec-
tos ambientales, los requisitos legales aplicables y las
posibles situaciones de emergencia. La organizacion
emprenderd acciones para atender a los riesgos vy
oportunidades derivados de estos factores. Por ulti-
mo, recoge que es necesario establecer objetivos de
mejora coherentes con la politica ambiental que han
de ser medibles y ser seguidos y controlados peri6-
dicamente.

En el séptimo capitulo, relativo al Apoyo, se presenta la
necesidad de que la direccion ejecutiva asegure que se
aporten los recursos necesarios para la implantaciéon
y desempefio del sistema de gestién ambiental. Igual-
mente, se deberd determinar la competencia de las per-
sonas que realizan trabajos que afecten al desempefio
ambiental, facilitando laformaciony latoma de concien-
cia acorde a las necesidades del sistema. Se incluyen en
este apartado los requisitos para la documentacion y
registros generados del SGA, asi como la comunicacion
internay externa relevante para el sistema

El octavo capitulo, Operacion, describe los requisitos
que debe cumplir la organizacion respecto al manteni-
miento de los procesos necesarios para satisfacer los

requisitos del sistema. Por ejemplo, es preciso determi-
nar los controles y pautas para asegurar una correcta
gestion de los residuos, las emisiones, vertidos, etc. En
este apartado se contemplan también la gestion de las
situaciones de emergenciay la necesidad de determinar
planes de respuestay planificacion de simulacros.

EVALUACION

Los requisitos para llevar a cabo la verificacion de los
resultados del desempefio del sistema de gestién am-
biental se describen en el capitulo noveno, relativo a
la Evaluacion del desemperio, y en el que se dispone que
la verificacion se realizard por tres vias: mediante una
evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y
delos voluntarios suscritos por la organizacién; a través
de una auditoria interna: o con la revisiéon periédica del
sistema por la direccién.

El Ultimo capitulo estd relacionado con la mejora con-
tinua del propio sistema y del desempefo ambiental. En
base a los resultados de verificacién y al desempefio de
los procesos se deberan emprender las no conformida-
desy acciones correctivas oportunas, que tendran que
quedar debidamente documentadas.

Como se puede apreciar, el contenido y nivel de requisi-
tos de la norma de referencia es muy ambicioso y todo
ello, con el objetivo Ultimo de reducir nuestro impacto
en el medio ambiente. = = =

Contenedores de
almacenamiento
en la nave de
acondicionamiento
deresiduos de

El Cabril.
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Ejemplar adulto
volando en los Pirineos.

TEXTO: EVA GONZALEZ HERRERO

FOTOS: FUNDACION PARA LA
CONSERVACION DEL QUEBRANTAHUESOS (FCQ)

esde su casi absoluta extinciéon en

Espana, provocada por la accion hu-

mana durante mas de un siglo, con la

pasion por la biodiversidad y la suma

de esfuerzos personales y adminis-

trativos, el quebrantahuesos busca
recuperar todas sus montanas en esta década. Tras
consolidarse en Pirineos y extenderse a Picos de Eu-
ropa, gracias a un proyecto LIFE, la Fundacion para
la Conservacion del Quebrantahuesos y la Junta de
Castilla y Leén han lanzado en el mes de marzo el
programa de reintroducciéon en la Sierra de Gredos
para conectar las poblaciones con las de Andalucia,
donde también ha vuelto a empezar de cero.

Apenas cuarenta ejemplares de quebrantahuesos quedaban vivos en los
Pirineos al final de los afnos 80. El enclave en el que resistid era un peque-
Ao reducto del territorio que habia ocupado esta especie, que volaba por
todas las montafas de la geografia espafiola, de norte a sur, alli donde hu-
biera pastores con ovejas, hasta que en el siglo XX se extinguid ‘gracias’ a
una suma de factores provocados, todos ellos, por la accion del hombre.

En la actualidad, surcan los cielos pirenaicos unos 1.100 ejemplares. El di-
rector de la Fundacion para la Conservacion del Quebrantahuesos (FCQ),
Gerardo Béaguena, un aragonés que ha empefado su vida profesional y
personal en salvar la especie de una extincién definitiva, que casi se daba
por hecha. Cuando echa la vista atrés tiene una “sensacion fantéstica del
progreso logrado”. “Hemos conseguido recuperar la poblacion de Pirineos
de su dramético estado de hace unos 25 anos. La especie se ha multiplica-
doy se aleja poco a poco de desaparecer”, celebra Baguena, que atribuye
este éxito al mérito de “toda la gente” que se ha dejado la piel y a los pro-

C uebrantahuesos
) las montanas ibéricas
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yectos institucionales que, esta

vez, “si llegaron a tiempo para La hembra
. . Hanna entrando

actuar sin complejos”.
aun aporte
en Pirineos.

El resultado es que esta espe-
cie iconica es de las pocas que
repunta en el catdlogo nacio-
nal y, poco a poco, se va colo- Unmachoy

cando en una posicion cémoda una hembra

desde el punto de vista demo- d'si%ﬁ?j;

grafico, pero Baguena advier- )

te de que el quebrantahuesos

sigue enfrentandose a dos )

amenazas: las electrocuciones Pareja de
quebrantahuesos

y el veneno, asi como al hecho surcando Jos
de que el 95 por ciento de los cielos del norte
ejemplares estan localizados de la Peninsula.
en Pirineos.

Cuando comenzaron a traba-

jar a principios de los afos 90,

empezaron por conocer las

causas de su extincién: habia

pocos ejemplares, tenfan una

altisima mortalidad vy la pobla-

cion no crecia. Hoy la realidad es muy diferente vy el
conocimiento de los factores que llevaron a su préac-
tica extincion es elevado. Durante el siglo XX fue una
especie cinegética de alto valor como trofeo, dado su
caracter singular, exclusivoy al alcance de muy pocos:
se tiroted y envenend.

Aello, se sumd la Guerra Civil, con una poblacién que
pasaba hambre vy, al mismo tiempo, tenia acceso a las
armas. “Hambre mds armas es una combinacion peli-
grosa paralafaunay se persiguid y tiroteo atodo para
atender las necesidades de las familias. En aquellos
afos se mata de todo, se come todo. Muchas especies
se extinguieron en la postguerra”, explica. Pero a este
enorme declive que vivio la biodiversidad espafola
en aquellos afios contribuyd otro factor “mucho mas
devastador”, que fue el acceso a productos quimicos
como el veneno. Era barato, de facil acceso y tremen-
damente eficaz, lo que conllevd una “catéstrofe sin
precedentes” para la biodiversidad entre los afios 50
y los 80.

El lobo salvé al quebrantahuesos

Pero Pirineos resistié como un reservorio de biodi-
versidad gracias a la paradoja de que alli se habia ex-
tinguido el lobo a finales del siglo XIX y eso “salvé al
quebrantahuesos”, indica Baguena, que argumenta
que como el principal azote del lobo en Espana fue a

través del veneno y en Pirineos no se vivia ese “pro-
blema”, el uso de quimicos alli “no tenia sentido” y fue
residual, a diferencia de otros territorios.

Con ese diagnéstico inicial, la FCQ comenzé a trabajar
capturando quebrantahuesos para colocarles los pri-
meros emisores satelitales que llegaron a Espafia, con
los que saber donde estaba cada ejemplar y recuperar
sus cuerpos cuando morian para estudiarlos con au-
topsias. En ese momento confirmaron la alta mortali-
dad “real” del quebrantahuesos, ya que ocho de cada
diez ejemplares morian antes de llegar a adulto. Las
electrocuciones, las colisiones con tendidos eléctricos
y el veneno se constataron. “Todas estas causas arma-
ron en los afos 90 la estrategia de recuperacion”, re-
memora Baguena, que elogia el papel de los primeros
jévenes bidlogos que se incorporaron a la administra-
ciony rompieron el criterio previo de no actuar sobre
la naturalezay optar por luchar para dar soluciones.

En sus primeros afos, la fundacién comenzé a iden-
tificar y a corregir tendidos eléctricos y consiguié la
colaboracién de la Guardia Civil en el seguimiento,
hasta el punto de que “hoy la posibilidad de que un
quebrantahuesos muera por disparos es remota” y es
algo que no ocurre desde 1995.

Baguena se queja de otra disyuntiva y es que, en su
opinion, por un lado, se venden las tecnologias limpias
como un progreso para el medio ambiente mientras

e v 5

sigue sin resolverse un problema “histérico” como es
que trasladar energfa desde los puntos de produccion
al consumo en las ciudades sigue provocando la mor-
talidad cada dia de cientos de animales en Espana.
“Practicamente cada afio aparece un quebrantahue-
sos marcado con emisor satélite muerto por electro-
cucion o choque y esto solo es la punta del iceberg si
se suma a buitres, aguilas y otras especies no geolo-
calidazas’, relata.

El éxito del programa de recuperacién en Pirineos
obligaba a dar un salto para esquivar otra amenaza
mas: que un evento catastréfico masivo pudiera ex-
tinguir su Unico nucleo poblacional. Al tiempo que la
especie crecia, aumentaba la capacidad paraempezar
a extenderse alli donde se habia extinguido a media-
dos del siglo XX, establecer nuevos nucleos alejados
a cientos de kildbmetros unos de otros y para “colocar
las piezas del puzzle de la biodiversidad en Espana”.
“Queriamos llevar el quebrantahuesos a todas sus
montafas y asi empezamos”, recuerda el director de
la FCQ, que eligio Picos de Europa porque hasta alli
volaban los que salian de Pirineos.

Partieron de cero, con animales cedidos por el Go-
bierno de Aragdn, recuperados por la FCQ, que ex-
traia pollos o huevos de nidos para evitar su fracaso o
bien porque estos se caian, y para evitar perder ejem-
plares dado el llamativo fendmeno de cainismo entre
los pollos hermanos: en el cien por cien de los casos el
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©Javier Gil Vaquero/F.C.Q.

mas fuerte mata al débil para que solo uno sobreviva.

Asi, los expertos solicitaron a la administracion que,
antes de asumir la muerte de esos ejemplares viables,
se les autorizara a bajar los nidos, recuperar huevos o
pollos, criarlosy después soltarlos. Baguena defiende
que esta técnica es el origen del éxito del programa.
No obstante, advierte de que la especie alin no esta
salvada del riesgo de extincion y alerta de que el he-
cho de que el 95 por ciento de la poblacién esté en
Pirineos sigue representando una vulnerabilidad, de
ahi laimportancia de que colonicen otros territorios.

El proyecto de reintroduccién en Picos de Europa
comenzo hace nueve anos con la suelta de dos pollos
y desde entonces han ido aumentado a tres, cinco y
hasta siete animales anuales. Para Baguena la meta
serfa contar con un nucleo fundador de unos 50 ani-
males en libertad; ahora hay 35, a los que se incor-
poraran los que lleguen volando desde Pirineos vy
decidan quedarse. Es el caso de Casanova, que llegd
a Picos y se emparejo con Deva, una de las primeras
hembras liberadas en 2010 en la vertiente asturiana
del Parque Nacional de Picos de Europay que acaba-
ba de incubar un huevo que eclosiond a principios de
marzo. Ya alumbraron otro pollo en 2020, el prime-
ro en 70 anos desde la extincién en Picos de Europa.
Otro caso es el de Eva, liberada en 2018 y que es la
mas viajera de la nueva colonia: llega a Galiciay a los
montes vascos.
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EL QUEBRANTAHUESOS

BIODIVERSIDAD

Aunqgue los quebrantahuesos son longevos, viven
hasta los 30 afios, tienen una estrategia de reproduc-
cion controlada y no comienzan a criar hasta los 7 u
8 afos. “Confiamos en que nuevas parejas se vayan
sumando progresivamente para conformar el nicleo
atlantico de unos 50 animales y que al menos haya
cinco nacimientos al afio”, dice.

Gredos, siguiente paso

Para cerrar el circulo ain debe expandirse vy lograr
que los distintos nucleos interactien. Es por ello
que el siguiente objetivo estd puesto en la Sierra de
Gredos y en el Macizo Ibérico turolense. “Con ello
terminariamos el ciclo para recomponer el mapa de
la extincion de la especie en el Ultimo siglo, logrando
poblaciones en las montafas que habité y donde des-
aparecio”, afirma.

Beneficio para la poblacion

Paraello, la FCQ halanzado la marca registrada ‘Pro-
biodiversidad’, premiada en 2020 por la Red Natura
2000, para demostrar que “vivir con biodiversidad
es una estupenda oportunidad para generar activos
y que los ganaderos pueden ganar dinero”. Se trata de
una plataforma de venta con cadenas de alimentacion
y distribucién de Asturiasy Cantabria, asi como con la
Red de Paradores Nacionales, para 15 ganaderos de
ovino y caprino que representan el 60 por ciento de

Técnico de la fundacion durante
un seguimiento de individuos.

Tras el trabajo conjunto en Picos de Europa, con las
administraciones del Principado de Asturias y de la

los que ejercen en Picos de Europa. La marca asegura
la venta a un precio digno de sus reses, al tiempo que
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Seriuelo con una cria de quebrantahuesos.

Junta de Castillay Ledn en la gestion del Parque Na-
cional, observaron que Gredos, eraun lugar “excelen-
te” dada la elevada poblacién de cabra montesa, pues
no hay que olvidar que el quebrantahuesos se alimen-
ta fundamentalmente de huesos. Uno de los propé-
sitos del director de la FCQ es que los ecosistemas
de montafa recuperen las especies que el siglo XX les
robo, pero admite que es un trabajo “lento”. De ese
modo, indica que crear la poblacion de Gredos llevara
al menos diez anos, pero si se logra, la especie habra
vuelto a todo su territorio y aumentaré la diversidad
genética de la poblacion reproductora.

La reintroduccion en las montafias abulenses de Gre-
dos es inminente, tanto que Baguena anuncia en Es-
tratos que el proyecto, que cuenta con financiacion
europea, se presento alli a mediados de marzo, con la
intencion de soltar los dos primeros ejemplares cedi-
dos por Aragoén durante la primavera, posiblemente
en el mes de mayoy, al mismo tiempo, otros dos ejem-
plares en Teruel.

Atodos ellos hay que afadir los quebrantahuesos que
yavuelan en Cazorla, donde la Junta de Andalucia los
introdujo hace 15 afos, aungue con otra metodolo-
gia. Alli se llevan ejemplares criados en zooldgicos eu-
ropeos. En cualquier caso, también crece la poblacion
andaluzay Baguena confia en que una vez extendidos
a Gredos vy al sistema Ibérico, se alcanzara el objetivo.

Por otro lado, elogia la suma de esfuerzos e impli-
cacion de todos los actores en estos proyectos, que
tienen un perfil “muy gubernamental” porque la com-
petencia de especies es de las administraciones cuya
autorizacion se requiere, asi como la del Organismo
Autonomo Parques Nacionales y del Gobierno.

Asimismo, la iniciativa no deja de lado a la poblacién,
con la que se acometen acciones especificas para
demostrar que el quebrantahuesos lejos de ser un
problema supone una oportunidad, sobre todo con el
sector ganadero.

se benefician de la “bondad publicitaria” que supone
ser ganadero en la Red Natura 2000.

Baguena valora que el medio rural debe tener un re-
torno de la biodiversidad que genera y que se con-
sume en las ciudades. Asi quiere demostrar que los
proyectos de biodiversidad son “una alternativa real,
rentabley digna para la poblacién més alla de alterna-
tivas como los parques edlicos. “Vender naturalezay
convivir con fauna puede ser muy rentable e intere-
sante. Es lo que pretendemos demostrar con lamarca
Probiodiversidad”, apuesta.

El beneficio es reciproco, la FCQ les ayuda con sus
veterinarios, proporciona alimento a sus mastines
para que se defiendan mejor de los lobos y una pla-
taforma de venta mientras los ganaderos les dejan las
reses que mueren en el Parque Nacional para alimen-
to de las aves. “Es absurdo que subamos bidones con
restos de huesos para los quebrantahuesos cuando
ellos estdn ahi arriba y si se les muere un animal tie-
nen que enterrarlo o tirarlo a una sima. El resultado
ha sido magnifico”, comenta.

Muy “ilusionado” esta el jefe del Servicio de Espa-
cios Naturales, Floray Fauna de la Junta de Castillay
Ledn, David Cubero, que espera ver nacer los prime-
ros pollos autéctonos de quebrantahuesos en la Sie-
rrade Gredos entorno al ano 2030, una vez que esta
primavera se dé el pistoletazo de salida al proyecto
en el Macizo Central. “El proyecto nace con apoyos
solidos, con visos de continuidad y después de anos
de trabajo”, defiende.

Cubero califica de “extraordinaria” la colaboracién
conla FCQy subrayalaestratégica posicion geografi-
cade Castillay Ledn, con Picos de Europa en el norte,
el Macizo Central en el sur y con el Macizo Ibérico al
este, lo que la erige en un punto de conexién de todos
los trabajos para recuperar la especie. “La justifica-
cion técnica es clara pero, ademés, la colaboracion
con la FCQ en Picos ha sido muy buena, por lo que se

han aliado tanto las necesidades de la especie como
los companeros de viaje. A todos nos ilusiona”, elogia
Cubero que afiade que el reto exige estar a la altu-
ra de las circunstancias y remangarse ante los varios
afos de trabajo que quedan por delante.

El experto confia en que no habré conflicto social vy
argumenta que este es un proyecto pensado “desde
el territorio para el territorio” en el que ya trabaja un
ganadero y espera que cree mas puestos de trabajo
directos e indirectos, por lo que vaticina una reper-
cusion “positiva”.

Finalmente, apunta que el nivel de implicacion de la
Junta de Castillay Ledn es “capital” pues, ademas de
los cerca de 100.000 euros de cofinanciacién que
recibe este proyecto LIFE, se suman otros recursos
como son los agentes ambientales, personal técnico,
infraestructurasy labor de divulgacion, y no se olvida
de agradecer al Gobierno de Aragon la cesion de los
pollos que acogera Gredos.
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CONECTADOS

SIGUE A ENRESA EN REDES SOCIALES

INSTAGRAM

ACTUALIDAD

@ENRESAOFICIAL

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

Actualidad y divulgacién de las ac-
tividades que realizamos de una
manera visual y dindmica. Trasla-
damos la realidad sobre la gestion
sobre los residuos radiactivos vy el
desmantelamiento de centrales
nucleares en Espafa aunando ima-
genes, videos y textos en tan solo
unclic.

LINKEDIN

PERFIL PROFESIONAL

ENRESA

Perfil corporativo en la
comunidad profesional mds
conectada de la red

Centrada en contenidos labora-
lesy profesionales. Al ser unared
social con objetivos reputacio-
nales, se trata de compartir las
politicas, la mision, los valores,
las politicas y la actualidad de los
proyectos de la empresa.

FLIKR

FOTOGRAFIAS

ENRESA

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

Podras ver iméagenes técnicas vy
representativas de lo que hace-
mos. Desde preciosas vistas de la
naturaleza hasta procesos indus-
triales que detallan, por ejemplo,
el desmantelamiento de una cen-
tral nuclear: para quienes quieren
conocer, investigar y descubrir.

YOUTUBE

VIDEOS CORPORATIVOS

ENRESA

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

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

TWITTER

NOTICIAS Y NOVEDADES

@ENRESA

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

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

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

Sidesea suscribirse gratuitamente a Estratos envienos un e-mail a registro@enresa.es con los siguientes datos:
nombre vy apellidos, calle, domicilio, poblacidn, cddigo postal, provincia, pais y correo electronico. Le enviaremos la
revista a la direccion aportada. También puede consultar todos los nimeros de Estratos en www.enresa.es

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

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

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

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


https://www.flickr.com/people/enresa/
https://twitter.com/Enresa
https://twitter.com/Enresa
https://www.youtube.com/channel/UC2J6PNuIsRurNQfpDL20Zvw
https://twitter.com/Enresa
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