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carta del presidente

Veinticinco anos de Enresa

EN 1984, EL PARLAMENTO ESPANOL
tomé una decisién que hoy, pasado el
tiempo, se ha confirmado como un
buen ejercicio de responsabilidad. El
Gobierno espafiol tuvo en cuenta,
por aquel entonces, la necesidad ur-
gente de gestionar tanto los residuos
derivados de las actividades de inves-
tigacién, de hospitales y de empresas
como los generados por la produc-
cién de energia eléctrica. Nacia asi Enresa, que al afio si-
guiente, en 1985, iniciaba sus operaciones.

En paralelo a la transformacién social y econémica ex-
perimentada por Espafia en los dltimos veinticinco afios,
Enresa ha ido adaptindose a los cambios, aunque mante-
niendo a lo largo de ese tiempo el objetivo y la razén de ser
para la que fue creada: trabajar e investigar para que los re-
siduos radiactivos no tengan ningin impacto sobre el en-
torno ni las personas.

Todas las actividades que Enresa ha venido desarrollan-
do se han llevado a cabo en el marco de los sucesivos Pla-
nes Generales de Residuos Radiactivos (PGRR), la guia
maestra que ha garantizado una correcta gestion mediante
la aplicacién de las medidas mas adecuadas tanto desde el
punto de vista técnico como desde el de la seguridad, el
ambiental y el econémico.

En 1989, siendo ministro de Industria Claudio Aranza-
di, se autorizaba desde ese ministerio, en colaboracién con
las autoridades de Andalucia, la construccién del Almacén
Centralizado de Residuos de Baja y Media Actividad de
El Cabril. Inaugurado en 1992 y ubicado en plena Sierra
Morena, se convertia en el lugar donde guardar, de manera
segura, todos los residuos de esa naturaleza procedentes de
instalaciones radiactivas de Espafia. Hoy, el centro ha lle-
gado a su mayoria de edad, consoliddndose como la mejor
solucién para la gestién de estos materiales. El Cabril es
un referente internacional como modelo de gestidn, y asi
lo atestiguan las continuas visitas formativas que realizan
colectivos de distintos paises para asesorarse y conocer el
funcionamiento de la instalacién espafiola.

A comienzos de la década de los noventa se produce
otro hito en la actividad de la empresa. Enresa inicia una
sensible actividad para la que sus técnicos se habian estado
preparando: el desmantelamiento y clausura de instalacio-
nes radiactivas. Los trabajos arrancan con la Fabrica de

Uranio de Anddjar (Jaén) y contintan, en 1998, con el
desmantelamiento de la central nuclear Vandellés I (Ta-
rragona).

La experiencia adquirida desde entonces en este campo
es destacada. En febrero de 2010 se inicié el desmantela-
miento de la central nuclear José Cabrera, en el que se
aplicardan muchos de los avances desarrollados en el Cen-
tro Tecnolégico Mestral, ubicado en la antigua central de
Vandell6s I, donde la empresa ha canalizado gran parte de
la I+D en este campo.

Con el cambio de milenio, y consolidada la solucién de
los residuos de media, baja y muy baja actividad, se co-
mienza a dibujar la solucién de otros materiales radiactivos
de mayor actividad, es decir, del combustible gastado de las
centrales nucleares. A finales de 2004, todos los grupos del
Parlamento solicitan al Gobierno que dé los pasos necesa-
rios para que nuestro pais disponga de una instalacién que
centralice la gestién de estos materiales, al igual que en la
década de los noventa se hizo con los residuos de baja y
media actividad.

En diciembre de 2009 se abri6 el plazo para la presenta-
ci6n de candidaturas para albergar el Almacén Temporal
Centralizado (ATC), que es como se conoce esta instala-
cién. El resultado final ha sido de ocho municipios candi-
datos de cinco comunidades auténomas.

Estos veinticinco afios han constituido un ejemplo de
rigor y eficiencia en una actividad a priori sensible. Las
préximas lineas que se escriban sobre la historia de nuestra
empresa tendrdn que ver con este nuevo proyecto. La ex-
periencia y la profesionalidad de su equipo continuarin
aportando tranquilidad a la sociedad espafiola y soluciones
para hacer frente a los residuos radiactivos que hemos ge-
nerado. m

José Alejandro Pina
Presidente de ENRESA

estratos « OTONO 20I0 o I




estratos

OTONO

N 9 6

Enresa celebra sus 25

anos con un acto en el
/

Circulo de Bellas Artes

Entrevista a Javier

Rodriguez Zapatero, . )
S P Naturalistas

del siglo xx1

presidente de Google
Espafia

Concha Barrigés

Angel Diaz

Mboénica Salomone

2 010

Iberia quiere ser grande
en la ciencia de lo
diminuto

Recetas europeas contra
vertidos submarinos

Pablo Francescutti

Rumbo al ‘planeta rojo’

Manuel Toharia

Los premios Nobel
de ciencia 2010

Una imagen,
cien palabras

EYYr )
LD @

25 anos de Enresa
(José Maria Cerezo)

P08
M A ihe

ol

2 « estratos « OTONO 2010

Presidente: José Alejandro Pina.

Consejo Editorial: José Alejandro
Pina, Ester Gomez, Arturo Gonza-
lez, Jorge Lang-Lenton, Alejandro

Rodriguez, Alvaro Rodriguez Becei-

ro, Armando Veganzones, Maximo
Taranilla, Manuel Toharia, José
Pons.

Director: Maximo Taranilla.
Redactor jefe: Jorge Fernandez.

Seguimiento: Teresa Palacio.
Redactores y colaboradores: Julio
Astudillo, Concha Barrigos, Ignacio
F. Bayo, Angel Diaz, Pablo Frances-
cutti, Emilio Garcia, Luis Guijarro,
Emilio Jarillo, Cristina Lopez-Quero,
Roberto Loya, Inmaculada G. Mar-
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Enresa: 25 afios de una gran empresa

Concebida como empresa ambiental de alto contenido tecnolégico, que ha

de dar prioridad a la comunicacién y a la integracién en el medio social en

que actda, Enresa cumple 25 afios mostrando un vigor admirable sobre la
base de la excelencia de su capital humano, de su apuesta por la
investigaciéon y de su previsor y estable sistema de financiacién.

Enresa: 25 years of a great company (page 14).

Texto: José Luis Garcia Delgado y Juan Carlos Jiménez

2

Un modelo de gestion eficaz y segura de los residuos radiactivos: el ATC y su Parque
Tecnolggico fue la apuesta formativa de la Universidad Internacional
Menéndez Pelayo de Santander durante los dias 21 a 23 de junio de 2010.
Organizadas por Enresa, las jornadas se convirtieron en un foco de
divulgacién y debate sobre este singular proyecto, contrastado desde el punto
de vista técnico, pero que, como quedé de manifiesto, es necesario entender y
comprender para su puesta en marcha.

Texto: Teresa Palacio

El futuro Almacén Temporal Centralizado se plantea como un instrumento
eficaz y asequible en el proceso de gestion de la incertidumbre, reduciendo la
probabilidad de accidentes y de riesgos asociados al combustible nuclear gasta-
do. Responde también al imperativo ético de disponer los residuos mds peligro-
sos y duraderos de forma cuidadosa, facilitando a las nuevas generaciones su
gestién en las mejores condiciones. E1 ATC es transitorio, y la investigacién ird
proponiendo nuevos modos de gestionar la incertidumbre en el futuro.

Texto: Francisco Garcia Novo
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Mas de 250 invitados aststieron a un acto institucional

en el Circulo de Bellas Artes de Madrid

Enresa cumple veinticinco anos

Enresa celebr6 el pasado 21
de octubre un acto institu-
cional en el Circulo de Be-
llas Artes de Madrid para
conmemorar sus veinticin-
co afios. Mi4s de 250 invita-
dos celebraron las bodas de
plata de la empresa en un
evento en el que se hizo un
recorrido por los proyectos
ya ejecutados, los que estin
en marcha, y los futuros,
como el Almacén Tempo-
ral Centralizado (ATC).

El ministro de Indus-
tria, Turismo y Comercio,
Miguel Sebastidn, afirmé
que el ATC es el mayor re-
to al que se enfrenta Enre-
sa “en un futuro inmedia-
to”. Sebastidn defendié que
el almacén es “la solucién
coherente y responsable” a
un problema derivado del
mix energético: coherente,
porque existen centrales nu-
cleares en Espafa, y res-
ponsable, porque la alter-
nativa, los almacenes tem-
porales individualizados o
el traslado de los residuos a
Francia, es “una opcién mds
cara y menos segura’ .

El ATC, concluyd, no
tiene ideologia, ni es pro
nuclear o antinuclear, sino
que dara respuesta a la ges-
ti6n de los residuos de alta
actividad reduciendo las pe-

4 e estratos « OTONO 2010

nalizaciones de Areva (la
empresa francesa que alma-
cena los residuos que se en-
viaron a reprocesar a Fran-
cia). “Ademas —dijo—vaa
ser un impulso econémico
para la zona que lo acoja”.

El ministro de Industria
aproveché su intervencién
para destacar el buen hacer,
el rigor técnico y el patri-
monio humano de Enresa.
“Estamos en las mejores ma-
nos”, afirmd.

También el presidente
de Enresa, José Alejandro
Pina, comenzé su inter-
vencidn felicitando a su
equipo y agradeciendo su
trabajo diario. Pina recor-
dé los principales proyec-
tos llevados a cabo por

Enresa desde que se cons-
tituy6 en 1985. La puesta
en marcha del Almacén
Centralizado de El Cabril,
el desmantelamiento de la
Fébrica de Uranio de An-
dujar (Jaén), los desman-
telamientos de las centra-
les nucleares de Vandell6s
I (Tarragona) y de José Ca-
brera (Guadalajara), son
algunas de las actividades
que han centrado este cuar-
to de siglo de la empresa.
El futuro, dijo, es el Alma-
cén Temporal Centraliza-
do, sobre el que Pina agra-
decié la labor de la Comi-
si6on de Industria del
Congreso, por su capaci-
dad de generar consensos,

y del Gobierno, por el em-

puje que ha dado al pro-
yecto.

En el acto institucional
también participaron los
méximos representantes de
los dos accionistas de la em-
presa: la Sociedad Estatal
de Participaciones Indus-
triales (SEPI) y el Centro
de Investigaciones Energé-
ticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas (Ciemat). Ca-
yetano Lépez, director ge-
neral del Ciemat, recordé la
antigua Junta de Energia
Nuclear, de la que Enresa,
dijo, “es un spin-gff”. Lopez
afirmé que Enresa “ha de-
mostrado su eficacia en pro-
yectos como Anddjar, Van-
dellés 1, el PIMIC y en la
ejemplar gestién de El Ca-

enresy

Enrique Martinez Robles, José Alejandro Pina, Miguel Sebastian, Carmen Martinez Ten y Cayetano Lopez.

J. FERNANDEZ
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A la izquierda, Javier Arana, subdirector general de Energia Nuclear, conversa con Luis Echavarri, director de la AEN/OCDE. En el centro, Antonio Cuevas, pre-
sidente de la Comision de Industria, Turismo y Comercio del Congreso de los Diputados. A la derecha, con gafas, Hans Codée, director general de COVRA.

bril”. El ATC, afiadié, serd
una buena ocasién para po-
ner de manifiesto, otra vez,
su buen hacer.

El presidente de la
SEPI, Enrique Martinez
Robles, destacé dos cuali-
dades de la empresa: la ma-
xima seguridad que impri-
me a sus proyectos y el
enorme esfuerzo que dedi-
ca a la investigacién cien-

tifica y técnica, lo que le ha
supuesto, dijo, su recono-
cimiento internacional.

El turno de intervencio-
nes lo cerré la presidenta
del Consejo de Seguridad
Nuclear, Carmen Martinez
Ten, quien valoré positiva-
mente el equipo de técnicos
y profesionales de Enresa.
Martinez Ten también se
refirié a la continua colabo-

racién entre la empresa y el
CSN en proyectos como el
desmantelamiento de Van-
dellés I o el Protocolo de
Vigilancia Radiolégica de
Materiales Metalicos. La
maxima representante del
organismo regulador desta-
¢6 también la fortaleza ex-
presada por el ministro res-
pecto al AT'C, una instala-
cién que calificé de “necesaria

b

Aspecto que presentaba la Sala de Columnas del Circulo de Bellas Artes de Madrid, donde se celebraron los 25 aiios de Enresa.

e importante” para raciona-
lizar la gestién del combus-
tible gastado de las centra-
les nucleares y mejorar su
seguridad.

Como resumen de estos
veinticinco afos de activi-
dad y ejemplo de la trans-
formacién experimentada
por Espafa durante este ul-
timo cuarto de siglo, los pro-
fesores José Luis Garcia Del-
gado y Juan Carlos Jiménez
presentaron el libro Enresa:
un cuarto de siglo en la mo-
dernizacion de Espafia, del
que son coordinadores y en
cuya elaboracién han parti-
cipado los catedraticos San-
tos Julid, José Manuel Sin-
chez Ron y Juan Pablo Fusi.

El acto concluy6 con un
coctel que reunid, entre otros
asistentes, a los tres presi-
dentes que Enresa ha teni-
do a lo largo de su historia:
Juan Manuel Kindeldn, An-
tonio Colino y José Alejan-
dro Pina. m
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XIll Seminario Internacional sobre Periodismo y Medio Ambiente

Nueva cita de Enresa con la divulgacion en Cordoba

el 30 de septiembre al 2 de
Doctubre se celebré en Cordoba

el XIlI Seminario Internacional
de Periodismo y Medio Ambiente or-
ganizado por Enresa. Mas de un cen-
tenar de inscritos sacaron el maximo
partido de un programa mas perio-
distico que otros anos, pero que con-
taba con los ingredientes de otras
ediciones: vinculacién a la actuali-
dad, ponentes de primer nivel y talle-
res practicos.

Uno de los objetivos de este encuen-
tro es trasladar a la sociedad el com-
promiso ambiental que mantiene Enre-
sa, aseguraba durante la inauguracion
el presidente de la empresa publica,
José Alejandro Pina. Y el primer ejem-
plo de ello lo aportd el presidente de
la Fundacion lberdrola y ex presidente
del Congreso de los Diputados, Manuel
Marin, en una conferencia inaugural
que convenci6 a todos. Marin estuvo
sincero y riguroso: la Gnica forma de evi-
tar la “tragedia” del cambio climatico
es que la comunidad internacional incor-
pore las nuevas relaciones de poder en
sus deliberaciones e impulse un enten-
dimiento entre EE.UU. y China. Y fue pre-
cisamente en las relaciones de poder
en las que Marin quiso centrarse,

J. FERNANDEZ

Manuel Marin y José Alejandro Pina.

pidiendo vincular el debate del medio
ambiente con el concepto de seguridad
energética, un elemento decisivo en
este contexto.

El ano Internacional de la Biodiver-
sidad también tuvo su sitio en este
encuentro. La responsable del area de
biodiversidad en el Observatorio de la
Sostenibilidad de Espafa, Pilar Alva-
rez-Uria, y el responsable de Efeverde,
Arturo Larena, mantuvieron un dialogo
sobre si llegamos o no tarde a afron-
tar esta realidad.

En las Ultimas ediciones de estas
jornadas siempre han tenido cabida

El periodista Jesiis Quintero.

ponencias que, no siendo estrictamente
ambientales o cientificas, se eligen por
el aporte de valores y experiencias a los
profesionales que trabajan como comu-
nicadores. Ejemplo de esta filosofia
fue la conferencia que Jesus Quintero
pronuncidé sobre periodismo compro-
metido. Quintero hablé de su expe-
riencia en los medios de comunicacion,
de su vision sobre el periodismo actual,
“que no existe”, y de sus proyectos de
futuro. El loco de la colina se hizo acce-
sible en Coérdoba y reveld, entre otras
cosas, algunas claves para dominar su
género estelar, la entrevista.

J. FERNANDEZ

La campana de 1+D del
Centro Tecnoldgico Mestral
2010 empieza a dar

sus frutos

El Centro Tecnolégico
Mestral ha presentado la
evolucién de los cuatro pro-
yectos de investigacion ini-
ciados este afio en una reu-
nién entre investigadores
de la Universidad Rovira i
Virgili (URV) y los res-
ponsables de Enresa, cele-
brada en las instalaciones
del Centro de Transferen-
cia de Tecnologia de la

6 - estratos « OTONO 2010

URV. La inversién de Enre-
saenI+D en el Centro Tec-
nolégico Mestral en la pre-
sente campafa asciende a
150.600 euros.

Es de destacar el cum-
plimiento de los objetivos
de formacién de ocho em-
presas del entorno de la
Instalacién Vandell6s I aco-
gidas al proyecto de implan-
tacién de sistemas de ges-
tién de calidad y medio
ambiente para la pequefia
empresa en el dmbito de
desmantelamiento. La fina-

lidad practica de este pro-
yecto era que las empresas
del municipio de Van-

dellos-L'Hospitalet de
I'Infant que participan
pudieran obtener certifi-

Reunion entre los investigadores de la Universidad Rovira i Virgili y los
responsables de Enresa.

ENRESA
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La consolidacion de un espacio des-
tinado a la informacién meteorolégica
dentro del ambito de la comunicacion
y los problemas que implica informar
sobre una materia que genera “incer-
tidumbre” conformaron las claves del
dialogo prensa-ciencia Tiempo y clima
en los medios de comunicacién, man-
tenido por el jefe del Area de Prediccién
de la Agencia Estatal de Meteorologia,
Angel Alcazar, y el responsable de infor-
macion meteoroldgica en Cuatro y la
Cadena Ser, Florenci Rey.

Y como colofén al programa aca-
démico, el analisis del contexto de la
profesion del periodista, con dos visio-
nes: la de Pedro Farias, director del
Informe Anual de la Profesion Perio-
distica en Espana, y la de Fernando
Gonzalez Urbaneja, presidente de la
Asociacion de la Prensa de Madrid.
Entre sus conclusiones destacaron que
la precariedad laboral supera al intru-
sismo como principal problema de la
profesion.

De la teoria a la practica, este ano
los talleres se renovaron de acuerdo
con las nuevas tecnologias. Twitter fue
la principal herramienta empleada por
Clemente Alvarez para profundizar en
el periodismo ambiental en Internet;
Graziella Almendral, por su parte, con-
virtio el Palacio de Congresos en un
enorme plato para ensenar sobre tele-
vision online.

Otro taller, pero ya de los de siem-
pre, el de fotografia, tuvo como escenario
el almacén centralizado de EI Cabril.
El fotografo Antonio Sabatery personal
de Rodolfo Biber S.A. aportaron técni-
cay equipos para fotografiar, durante
dos horas, aves en El Cabril.

También estuvo presente en este
encuentro ambiental el Comité Andaluz
de Agricultura Ecologica, que ofrecio
sus productos para el primer almuerzo.

Viviendo EI Cabril

Este ano, uno de los retos fue hacer
de la visita a El Cabril algo mas viven-
cial para los participantes. Para ello se
dividieron en cuatro grupos, distingui-
dos por colores, y se lanzaron a des-
cubrir los detalles del almacén gracias
ala labor de diez informadores. Datos,
diversion y concurso. La competicion
estuvo renida, y los ganadores del equi-
po verde se llevaron el premio por
saber como se almacenan los resi-
duos en el centro, cuantas muestras
se recogen dentro del Plan de Vigilan-
cia Radiologica Ambiental o el nime-
ro de transportes que llegan anual-
mente a la instalacion. El concurso se
desarroll6 en el poblado minero de
Santa Barbara, donde también tuvo
lugar una comida campera y una degus-
tacion de mieles de la Sierra Albarra-
na de la empresa Moramiel. Una for-
ma diferente de ver El Cabril. m

Participantes del seminario en El Cabril.

caciones ISO a través del
asesoramiento de dos
empresas consultoras y de
la URV. Hasta el momen-
to se han llevado a cabo las
labores de implantacién del
procedimiento; las empre-
sas ya tienen planificadas
unas auditorias internas,
que serd el ultimo paso en
el que contardn con aseso-
ramiento antes de certifi-
carse a través de empresas
autorizadas. El proyecto
concluird con un informe
final en el que se recogera

la metodologia comin
aplicada para que se pueda
utilizar en un futuro en
entornos industriales simi-
lares donde Enresa estd
presente.

En el resto de investi-
gaciones, las pruebas reali-
zadas en laboratorio estdn
proporcionando resultados
prometedores. Asi, unos
compuestos preparados con
hidrotalcitas se presen-
tan como una solucién
para contribuir a la des-
contaminacién de liquidos

radiactivos, y en un futuro
podrian tener aplicacién
industrial en los desman-
telamientos que lleva a
cabo Enresa. Otralinea de
investigacién alentadora es
el estudio de las propieda-
des de lixiviacién y difu-
si6n de los materiales don-
de se acondicionan residuos
radiactivos. En este pro-
yecto se han analizado 160
muestras de compuestos de
mortero. Los resultados
preliminares se contemplan
como parte de una linea

investigadora de largo reco-
rrido que podria tener con-
tinuidad en futuras cam-
pafias investigadoras. El
ultimo proyecto en mar-
cha relaciona las medidas
de temperatura, presién y
humedad relativa del exte-
rior del cajén del reactor
con los datos que propor-
cionan los sensores implan-
tados en su interior. Las
conclusiones iniciales con-
firman que las condiciones
exteriores no afectan a la
evolucién interior. m
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El CSN y Enresa reciben el premio Madre Tierra

de la Federacion Espaiiola de la Recuperacion y el Reciclaje

El Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) y
Enresa han sido galardonados con el pre-
mio Madre Tierra que otorga la Federacion
Espanola de la Recuperacion y el Reciclaje
(FER) por su gran aportacion al sector de la
recuperacion.

Pedro Carboneras y Lucila Ramos, tercero y cuarta por la izquierda, con
el premio Madre Tierra.

Esta distincion se otorga a las perso-
nas o las instituciones que han hecho
una aportacion especialmente importante
al sector de la recuperacion y el recicla-
je. En este sentido, la FER considera que
la labor realizada por el CSN y Enresa ha
sido fundamental para el desarrollo y la
aplicacion del vigente protocolo de cola-

boracion para la vigilancia radiolégica de
los materiales metalicos, que brinda un
marco de accidén en Espana para prevenir
y evitar que potenciales fuentes radiacti-
vas huérfanas puedan procesarse y supo-
ner un problema de contaminacion.
Gracias a dicho Proto-
colo, Espana se encuentra
a la cabeza a nivel mun-
dial en cuanto a control de
fuentes radiactivas huér-
fanas. Este protocolo, a
diferencia de las normas
coercitivas existentes en
otros paises, se basaen la
colaboracion voluntaria de
los diferentes sectores
integrantes del sistema,
desde el sector gestor de
chatarras al siderargico,
pasando por el gestor de resi-
duos radiactivos y el organismo regulador.
Lucila Ramos, subdirectora de Protec-
cion Radiologica Ambiental, y José Ignacio
Serrano, jefe de Area de Evaluacion de
Impacto Radiolégico, recibieron el premio
en nombre del CSN. Pedro Carboneras,
jefe del Departamento de Seguridad, lo
hizo en nombre de Enresa. =

Pequeiios productores

de residuos radiactivos

de toda Espaiia se retinen
en Cordoba para
intercambiar experiencias
Medio centenar de res-
ponsables de gestiéon de
residuos radiactivos gene-
rados en el dmbito hospi-
talario, industrial y de
investigacion se reunieron
en Cérdoba, los dias 18 y
19 de octubre, en las XV
Jornadas de Instalaciones
Radiactivas, para inter-
cambiar experiencias y
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optimizar unos procesos
que, aunque son poco
conocidos, tienen una gran
importancia en la vida
cotidiana. Los participan-
tes en las jornadas realiza-
ron una visita al Almacén
Centralizado de El Cabril.

Segtn explicé en rueda
de prensa el director de
Operaciones de Enresa,
Alejandro Rodriguez, en
la actualidad Enresa man-
tiene contrato con 812 ins-
talaciones radiactivas de las

1.361 que hay censadas en

Espana. Cada afio, estas
instalaciones generan una
media de 18 metros cibi-
cos de residuos radiacti-
vos, de los que se respon-
sabilizan profesionales
cualificados para que estos
materiales sean gestiona-
dos en funcién de sus
caracteristicas radiolégi-
cas. Se trata de residuos
heterogéneos que inclu-
yen, entre otras, fuentes de
radioterapia y otros mate-
riales residuales de los usos
de radioisétopos produci-

dos en medicina nuclear y
en todo tipo de investiga-
ciones médicas o docen-
tes; fuentes de control de
procesos y medidas indus-
triales, o equipos en cuya
composicién o para cuyo
funcionamiento son nece-
sarios componentes radiac-
tivos. Estos residuos de
baja y media actividad
siguen un proceso regla-
mentado hasta que final-
mente son gestionados en
E1 Cabril.

De las 812 instalaciones
radiactivas que tienen con-
trato con Enresa 265 son
de uso médico, 318 perte-
necen al 4mbito industrial
y 156, al campo de la inves-

tigacién y la docencia. m

Reino Unido presenta

su propuesta de estrategia
para la gestion a largo
plazo de los residuos
radiactivos de vida larga
La Nuclear Decommission-
ing Authority (NDA),
constituida en 2005 como el
organismo publico respon-
sable de ejecutar la politica
gubernamental para la ges-
tién a largo plazo de los
residuos radiactivos en el
Reino Unido, presenté en
julio una propuesta estra-
tégica que prevé el desarro-
llo de una instalacién de
almacenamiento geolégico
profundo para el depésito
de los residuos radiactivos
de vida larga y el combus-
tible nuclear que actual-
mente se almacenan en 32
emplazamientos repartidos
por el pais.

Se trata de un proyecto
que se desarrollard duran-
te los proximos treinta afios
y en el que, tal y como se



recoge en el documento, la
instalacién de almacena-
miento entraria en opera-
cién hacia 2040. La pro-
puesta incide en que las
actividades iniciales, actual-
mente en curso, se centran
en el desarrollo de un dise-
fio conceptual y sus corres-
pondientes estudios de
seguridad e impacto ambien-
tal, que podrian completar-
se en un plazo de cinco afios.

De acuerdo con el pro-
cedimiento establecido por
el Gobierno britinico, las
comunidades que deseen
albergar la instalacién de-
ben postularse volunta-
riamente y el emplaza-
miento tiene que contar
con la aprobacién local.
Hasta la fecha, dos locali-

dades, situadas cerca del
complejo nuclear de Se-
llafield (Cumbria), han ma-
nifestado ya su interés por
acoger esta instalacién. m

El desmantelamiento

de la central nuclear José
Cabrera ha generado ya
mas de 2.000 toneladas

de residuos convencionales
El desmantelamiento de la
central nuclear José Cabre-
ra (Zorita, Guadalajara)
avanza segun el calendario
previsto y en sus primeros
ocho meses de trabajos ha
generado ya més de 2.000
toneladas de materiales, fru-
to de las actividades prepa-
ratorias del desmantela-
miento, de los primeros
desmontajes convenciona-

actualidad

Desmontaje del transformador principal de la central José Cabrera.

les y del acondicionamien-
to de dreas exteriores del
emplazamiento.

Las actividades que se
han desarrollado en estos
primeros meses tenian como
objetivo adaptar la instala-
cién a las necesidades del
desmantelamiento. Estas

actuaciones, requeridas antes
de acometer el grueso de los
trabajos radiolégicos, con-
sistieron en la adecuacién
del edificio eléctrico de
torres y la actuacién en el
parque eléctrico de 46 kV, el
recableado de cargas eléc-
tricas del edificio de turbi-

vocacion
de servicio

En Cajamurcia, nuestra vocacion es la
dedicacion a nuestros clientes, tanto
particulares como empresas.

Escuchamos con atencion sus proyectos, ponemos
en marcha sus ideas. Somos valientes en la
busqueda de soluciones y en el apoyo a su
desarrollo. Y todo ello a través de una gestion
solida y sequra, para mafiana seguir poniendo

a su servicio toda nuestra experiencia y atencion.

‘CAJAMURCIA
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Enresa retiro 461 fuentes radiactivas ‘huérfanas’

entre 2007 Yy 2009

Enresa retird 461 fuentes radiactivas, asi
como otros materiales radiactivos de diver-
sa indole, dentro de la campana de bus-
queday recuperacion de fuentes huérfanas
promovida por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio entre octubre de 2007
y diciembre de 2009. El balance de esta cam-
pana fue explicado durante las XV Jornadas
de Instalaciones Radiactivas que reunieron
en Coérdoba, los dias 18 y 19 de octubre, a
medio centenar de responsables de ges-
tion de residuos radiactivos en el ambito hos-
pitalario, industrial y de investigacion.

El objetivo de esta campana era gestionar
aquellas fuentes radiactivas que se encon-
traban fuera del sistema de control regulador
establecido y que procedian, principalmente,
de actividades realizadas en el pasado.

Tras mas de dos anos de campana, se
retiraron 461 fuentes radiactivas proce-
dentes de la investigacion (33%), la indus-
tria (31 %), la medicina (21%) y otros sec-
tores (15%). De forma general, se trata de

Comunidad auténoma* Niimero de fuentes

Andalucia 42
Aragon 18
Asturias 4
Castilla-La Mancha 2
Castilla y Le6n 11
Canarias 5
Catalufia 24
Galicia 23
Madrid 306
Murcia 14
Navarra 1
Pais Vasco 9
Comunidad Valenciana 2
Total 461

*En las comunidades que no figuran en la tabla no se pro-
dujo ninguna retirada.

fuentes de escasa significacion radiol6gi-
ca. Los is6topos que contienen en la mayo-
ria de los casos son Cs-137, Ra-226, Sr-90,
americio y berilio. =

na y la adecuacién de siste-
mas mecdnicos y de la toma
de agua.

Estos trabajos se realizan
en paralelo con los primeros
desmontajes convenciona-
les y el acondicionamiento
de dreas exteriores del
emplazamiento, como el
derribo de las diez torres de
refrigeracién —cuya expla-
nada se utiliza ya como zona
de almacenamiento de cha-
tarras— y el desmontaje de
los componentes del edifi-
cio diésel, que servird tam-
bién para la gestién de
materiales durante el pro-
yecto. Ademds, ya se ha aco-
metido la retirada del trans-
formador principal de la
central.

Por otro lado, se esti
ejecutando el desmontaje
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de equipos en las tres plan-
tas de operaciones del edi-
ficio de turbina. Este recin-
to serd acondicionado y
equipado para su reutili-
zacién como edificio auxi-
liar dedicado a la gestién
de los residuos generados.
En paralelo, se estin adap-
tando los sistemas de ven-
tilacién del edificio de con-
tencién y del auxiliar, y se
van a mejorar los almace-
nes de residuos y el drea
de desclasificacién. Ade-
mis, se ha ejecutado el plan
de pruebas oficiales del sis-
tema de proteccién contra
incendios, requerido por
el Consejo de Seguridad
Nuclear.

A mediados de 2011, tal
y como marca el programa,
comenzard el desmantela-

miento de partes activas,
con la segmentacién de los
componentes internos del
reactor, actuacién que se
estd planificando con deta-
lle en estos momentos.

En los ocho meses de
trabajos, se han generado
algo mas de 2.334 tonela-
das de residuos, todos ellos
convencionales. Esta cifra
se desglosa en 1.001 tone-
ladas de chatarras (hierro,
cobre y aluminio), 774
toneladas de residuos de
construccién y demolicién,
506 de residuos no peli-
grosos y 53 de residuos
peligrosos. La practica
totalidad de estos residuos
ya ha sido transportada
fuera de la instalacién a
diferentes gestores autori-
zados. m

La Comision propone

una directiva para la
gestion sostenible de

los residuos radiactivos

La Comisién Europea pre-
sent6 el pasado 3 de noviem-
bre su propuesta de directi-
va para la gestion sostenible
de los residuos radiactivos y
el combustible gastado.

Durante el pasado aflo,
los veintisiete Estados
miembros adoptaron un
marco comunitario para la
seguridad de las instalacio-
nes nucleares, que ampara
la gestién de los residuos
radiactivos y el combustible
gastado en las instalaciones
en las que se produzcan. En
este sentido, el alcance de la
nueva directiva incluye las
instalaciones de la segunda
parte del ciclo, es decir, las de
almacenamiento final.

La nueva directiva pre-
tende establecer un marco
comun en todos los ambitos
de la gestién de este tipo de
residuos generados en acti-
vidades civiles. En este sen-
tido, y en linea con la ini-
ciativa legislativa de la
Comisién Europea de 2002
—el denominado Paquete
nuclear—, se requerird a los
miembros de la Unién
Europea que desarrollen
programas especificos para
la gestién a largo plazo del
combustible gastado y los
residuos radiactivos.

Para la elaboracién de
esta propuesta, la Comisién
conté con el asesoramien-
to del Grupo de Regulado-
res Nucleares Europeo
(ENSREG) y la participa-
cién de diferentes grupos
interesados. Se puede acce-
der al texto completo de la
directiva en la pigina web
http://ec.europa.eu/energy/

nuclear =



Nos mueve un Proyecto de Futuro

Desde 1972, en Enusa Industrias Avanzadas desarrollamos un trabajo eficaz
en el panarama energético de nuestro pais.
Abasteciendo de uranio enriquecido a las empresas eléctricas espafiolas.
Disefiando, produciendo y suministrando elementos combustibles y servicios
asociados a centrales nucleares nacionales y e

cnologia mas innovadora, invirtiendo en 14D y calidad, y
respetando el medio ambiente.

Porque nuestro objetivo es contribuir a un futuro mejor para todos.

@ ENUSA

INDUSTRIAS AVANZADAS, S.A.

AVonZomDS ADn By

www.enusa.es




La empresa ﬁte constituida por mandato parlamentario con el objetivo
de gestionar los residuos radiactivos en Esparia

Enresa: 25 ainos de una gran empresa

Concebida como empresa ambiental con alto contenido tecnoldgico, que ha de dar prioridad
a la comunicacion y a la integracion en el medio social en que actiia, Enresa cumple sus
primeros veinticinco aiios mostrando un vigor admirable sobre la base de la exce-
lencia de su capital humano, de su apuesta por la investigacion y de su previsor y
estable sistema de financiacion. Un recorrido lleno de logros, que la han converti-
do, por mas de un concepto, en referente internacional en el campo de la gestion
de los residuos radiactivos. B TEXTO: José Luis Garcia Delgado y Juan Carlos Jiménez. * FOTOGRAFTAS:

Archivo de Enresa.

Espafia ha obtenido una cosecha

copiosa, con capacidad de creci-
miento bien demostrada, afianzado régi-
men de libertades y ganada relevancia en
el mapa europeo e internacional, Enresa
ha conseguido cumplir con eficacia los
objetivos que justifican su razén de ser.
Iniciativa adelantada en tanto que expre-
si6n de una economia y una sociedad
que entienden la gestién de los residuos

EN UN CUARTO DE SIGLO EN QUE

*Coordinadores del libro Enresa. Un cuarto de

siglo en la modernizacion de Esparia.

radiactivos como una exigencia de pro-
greso, sus realizaciones se enmarcan en el
amplio proceso de cambio que ha cono-
cido el curso de la historia espafola mds
reciente, siendo en cierta medida repre-
sentativas de esa gran transformacién.

Un breve apunte de las cuatro prin-
cipales etapas que pueden distinguirse
en la vida mercantil de Enresa —apre-
tado resumen de un extenso texto
contenido en el volumen Enresa. Un
cuarto de siglo en la modernizacion de
Esparia— servird para ilustrar lo que
acaba de afirmarse.

Panoramica del Almacén Centralizado de residuos radiactivos de baja y media actividad de El Cabril.

1985-1992

Los pasos iniciales hasta la puesta

a punto de El Cabril

El arranque mercantil de Enresa —a
partir de los dos reales decretos de
1984 que establecieron el contenido
normativo bdsico sobre el que debia
levantarse una compaifia de nueva
planta y ambiciosos fines— consti-
tuyd, desde su germen, y a lo largo de
los primeros ejercicios, un esfuerzo
de emprendimiento muy singular. Por-
que Enresa debia nacer como empre-
sa, esto es, como una unidad organi-

La central de Vandellés I, en la actualidad.
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zativa dotada de los medios necesa-
rios para el desempefo de sus activi-
dades; pero, igualmente, Enresa era,
ante todo, y en parte por la naturale-
za de sus cometidos fundacionales y
lo peculiar del empefio, una empresa
que respondia a la primera acepcién
del término, en su sentido mds cldsi-
co: “Accién o tarea que entrafia difi-
cultad y cuya ejecucién requiere deci-
sién y esfuerzo”.

Decisién significaba, ante todo,
contar con la persona idénea para
liderar la especial conjuncién de
medios materiales y humanos que
suponia una empresa de la enverga-
dura de la naciente Enresa, y contar
con el apoyo de las instituciones —las
de la Administracién, comenzando
por el Ministerio de Industria, y tam-
bién de las que aportaban el capital—,
para proceder con la necesaria inde-
pendencia y visién de medio y largo
plazo. Decisién también para dotar a
Enresa de fuentes de financiacién esta-
bles y suficientes, un aspecto que
quedo claro desde su constitucién. El
esfuerzo dependia, ademads, de acertar
con el organigrama inicial, con la selec-
cién de los directivos y del personal
que habia de constituir la base del
principal capital —el humano— de
la empresa, y ser capaces de inculcar
ilusién por una tarea dificil, sin duda,
pero también con muy amplias posi-
bilidades de realizacién profesional

Los tres presidentes de Enresa:
José Alejandro Pina, Juan Manuel Kindelan y Antonio Colino.

CAUTION

a0

napiact™
MATERML

Contenedores de combustible gastado en el Almacén Temporal de la central de Trillo.
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Una de las primeras reuniones del Comité de Direccion de Enresa.

para quienes, en su mayoria, sumarfan
juventud y una capacitacién extraordi-
naria. Pues bien, asi nacié Enresa: con
decisién y estuerzo.

Un aspecto esencial fue la conforma-
cién empresarial propiamente dicha de los
elementos societarios de Enresa: desde la
estructura organizativa a la propia selec-
cién de personal; desde un domicilio social
permanente a los imprescindibles siste-
mas y procedimientos de gestién, siendo
condicién necesaria, por supuesto, dis-
poner desde el principio de un modelo de
financiacién capaz de sustentar sin incer-
tidumbres tareas tan estratégicas como las
que ha de abordar Enresa.

Pero una empresa de las caracte-
risticas de Enresa carecia de sentido
sin emplazamientos. Por ello, esta pri-
mera fase estuvo dedicada a la pues-
ta a punto de unas instalaciones
modernas sobre la base de las here-
dadas de la Junta de Energia Nuclear
—EI Cabril, en el municipio cordo-
bés de Hornachuelos— para los resi-
duos de baja y media actividad, abrien-
do también una primera fase de
bisqueda de emplazamientos para los
residuos de alta actividad. La solu-
cién para éstos —a diferencia del exi-
toso empefio de El Cabril, tan pron-
to como se solventaron las dificultades

Retirada de bidones en la antigua mina Beta de El Cabril.

administrativas— se demoraria en el
tiempo, optindose finalmente, ade-
mids, por una solucién técnica distin-
ta de la que entonces se vislumbraba
a escala internacional. Sin embargo,
dej6 como saldo un conjunto de cono-
cimientos, y de relaciones internacio-
nales, esenciales para la consolidacién
tecnolégica de la empresa. En su otra
gran misién fundacional, la de los des-
mantelamientos, ain quedaba lejos el
gran desafio que habria de llegar con
Vandellds I, pero no fue ni mucho
menos desdefiable el que supuso, en un
primer momento, la necesidad de des-
mantelar las instalaciones de la Fébri-

The company was set up by parliamentary mandate with the objective of managing radioactive wastes in Spain.

Enresa: 25 years of a great company

Conceived as an environmentally oriented company of high tech-
nology content, required to give priority to communication and to
integration in the social environment in which it operates, Enresa
celebrates its first twenty-five years in a hearty state of good health
based on the excellence of its human capital, its keen backing for

with a clearly demonstrated capacity for growth, a deep-rooted sys-
tem of liberties and a well-earned situation of relevance on the Euro-
pean and international scenes, Enresa has managed to efficiently fulfil the
objectives underlying its very reason for being. A forward-looking initiative,
the expression of an economy and a society that understand radioactive
waste management as a demand for progress, the company’s performance

Over a quarter of a century in which Spain has enjoyed a rich harvest,

research and its forward-looking and stable financing system. This
has been a path full of achievements that have made the company
an international reference in the field of radioactive waste man-
agement for a number of reasons. M BY José Luis Garcia Delgado and Juan
Carlos Jiménez.

has been framed by the process of change that has marked Spain’s recent
history, and to some extent has been representative of this major trans-
formation.

The following brief description of the four main stages of the corporate
history of Enresa —a summary of the extensive text of the volume Enresa. A
quarter of a century in the modernisation of Spain— will serve to illustrate
what has been set out above.
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ca de Uranio de Andujar (Jaén), entre
otras actuaciones.

De este modo, en 1992 Enresa se
habia conformado empresarialmente.
Lo que mis destaca, quizi, es la tem-
prana madurez adquirida por la
naciente empresa; la madurez precisa
para el despliegue de sus fines socia-
les y de las tareas concretas que le eran
asignadas. Madurez en el terreno orga-
nizativo y corporativo, pero también
en el tecnolégico —siempre sobre las
lineas aprobadas por el Gobierno en
el Plan General de Residuos Radiac-
tivos (PGRR) y los correspondien-

tes Planes de I+D, comenzando por

La I+D es una preocupacion primordial de Enresa. En la imagen, pruebas del proyecto FEBEX.

el de 1987-1991— y en términos de
participacién en foros internaciona-
les. Realizar las obras de ampliacién
de El Cabril y resolver, con ello, el pro-
blema inmediato del almacenamiento
de los residuos de vida corta y media en
Espana fue un logro extraordinario, y
a él se dedic6 una parte importante de
los recursos humanos, técnicos y finan-
cieros de la empresa, incluyendo sus
esfuerzos de comunicacién y transpa-
rencia ante la opinién publica. No fue
El Cabril el Gnico banco de pruebas y
fuente de experiencia para Enresa en
estos afios, en que llevé a cabo un amplio
conjunto de actividades, pero si, indu-

dablemente, el mas crucial y determi-
nante para la suerte posterior de la
empresa. Puede decirse, en suma, que
en s6lo algo mds de un lustro, Enresa
habia alcanzado la altura y la velocidad
de crucero precisas para abordar retos
de creciente alcance.

1993-1997

En el camino de la consolidacion (I):
Hacia un modelo tecnoldgico

y ambiental

Alcanzada la madurez necesaria en
términos tecnoldgicos y empresaria-
les, y completadas las obras de
El Cabril como centro para la ges-

1985-1992

The initial steps to the setting up of El Cabril

From the very beginning, and throughout the initial years, the start-up of Enresa’s
business activity —on the basis of the two royal decrees issued in 1984 that
established the basic standards platform on which this company, with its new
structure and ambitious aims, was to be built— constituted a unique en-
deavour. This was because Enresa was to come about as an enterprise in the
business sense of the word, i.e. as an organisational unit equipped with all
the resources required for the performance of its activities, but, at the same
time, especially and in part due to the nature of its foundational functions
and the specific nature of its activity, as an enterprise in the other and more
classical sense: “An action or task entailing difficulty and requiring decision
and effort for its performance”.

Decision meant above all else having the ideal person to lead the special
conjunction of material and human resources that a company of the span of the
newly founded Enresa implied, as well as the support of the institutions —both
those of the Administration, beginning with the Ministry of Industry, and those

that were to provide the necessary capital— in order to move forward with the
necessary independence and medium and long-term vision. Decision also meant
providing Enresa with sufficient and stable sources of financing, an aspect that
was clear from its very constitution. The effort also depended on getting it right
with the initial organisational flowchart, with the selection of the managers and
staff who would constitute the basis of the company’s most important asset
—its human capital— and instil the keenness that would be required for the per-
formance of a task that would undoubtedly be difficult but that would also im-
ply important possibilities for professional development for a group of people
who would, for the most part, bring together youth and extraordinary qualifica-
tion. This is the way Enresa came about: with decision and effort.

An essential aspect was the corporate structure of the elements that went
to make up Enresa as a company: from the structure of the organisation to the
selection of the personnel and from a permanent headquarters to the necessary
management procedures and systems. Evidently, a vital condition was to have
available from the very beginning a financing model capable of supporting tasks
as strategic as those to be undertaken by Enresa without uncertainties.

4
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La Fabrica de Uranio de Andiijar (Jaén) antes (izquierda) y después de su desmantelamiento por Enresa.

tién integral de los residuos de media
y baja actividad en Espafa, Enresa
estaba ya en disposicién, efectiva-
mente, de asumir nuevas responsabi-
lidades. El Cabril era un punto de
partida, no una estacién término, y
pronto Enresa fue llamada a multi-
plicarse en sus funciones, debiendo
asentarse en su vertiente tecnolégica
y como gran empresa medioambien-
tal. Como sefial6 por aquellas fechas su
presidente-fundador, Juan Manuel Kin-
deldn, la empresa habia ido estable-
ciendo hasta entonces un compromiso
entre la resolucién de su proyecto ope-
rativo inmediato —la gestién del dia a
dia de los residuos que se iban gene-

rando— y el establecimiento de los ele-
mentos basicos en los que debia sus-
tentarse el funcionamiento eficiente a
largo plazo de la empresa.

Alaaltura de 1993, desde luego, los
elementos organizativos estaban ya
muy sélidamente establecidos y los
recursos, asegurados a través de un sis-
tema de financiacién suficiente y esta-
ble, que habia provisto un gran fondo
financiero para subvenir a las necesi-
dades futuras derivadas de la gestién
de residuos que fue gestionado, en todo
momento, con los criterios de rigor,
pero también de obligada rentabili-
dad (el “Fondo para la gestion de la

segunda fase del ciclo del combustible

nuclear-Gestién de residuos”); ade-
mis, tanto las instalaciones de
El Cabril, muy pronto consideradas
modélicas desde fuera de Espafia, como
las de la nueva sede social en Madrid,
dotaban a Enresa de equipamientos
modernos y eficientes; en fin, la con-
tribucién de Enresa al aumento del
acervo tecnolégico del pais en el drea
de la gestién de los residuos radiacti-
vos habia sido igualmente, desde los
primeros afios, una prioridad firme-
mente establecida.

Tres conjuntos de actividades cen-
traron prioritariamente, entre 1993 y
1997, 1a atencién de Enresa: primero,
las que tenian que ver con la progresi-

» But a company of the characteristics of Enresa would have little sense with-
out sites. Consequently, this initial phase was dedicated to the setting up of
modern facilities based on those inherited from the Nuclear Energy Board: El
Cabril, in the municipality of Hornachuelos in the province of Cérdoba for low
and intermediate level wastes, while also initiating a process of searching for
sites for high level wastes. Unlike EI Cabril, whose success depended mainly on
the solving of administrative issues, the solution in this case would take time,
and also the technical solution adopted was different from that then contem-
plated at international level. However, it left a balance of knowledge and inter-
national relations that were essential for the technological consolidation of the
company. As regards the company’s other great mission, that of dismantling fa-
cilities, the major challenge that would come with the Vandellés | nuclear pow-
er plant was still far off; however, the inmediate need to dismantle the Andujar
Uranium Mill (Jaén), among other actions, was far from being a minor issue.

As a result, by the time 1992 arrived, Enresa had taken on shape as a
business. Perhaps the most outstanding achievement was the early maturi-
ty acquired by the still fledgling company, a maturity required for the achieve-

ment of its social purposes and the performance of the specific tasks as-
signed to it. This was a maturity on the organisational and corporate stage,
but also as regards technology —in all cases in keeping with the courses of
action approved by the Government in the General Radioactive Waste Plan
(GRWP) and the corresponding R&D Plans, beginning with the one set out
for the period 1987-1991— as well as in terms of participation in interna-
tional forums. Carrying out the extension works at El Cabril, and thus re-
sponding to the immediate problem of short-lived and intermediate level
waste disposal in Spain, was an extraordinary achievement, and an impor-
tant part of the company’s human, technical and financial resources was ded-
icated to this issue, including efforts in transparency and public communi-
cation. EI Cabril was not the only testbench and source of experience for En-
resa during that period, when a far-reaching series of activities was performed,
but was undoubtedly the most crucial and a determining factor as regards
the subsequent development of the company. In short, it may be stated that
in little more than five years Enresa had reached the altitude and cruising
speed required to be able to address challenges that were ever wider in scope.
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va utilizacién y el aprovechamiento ple-
no de El Cabril, convertido ya en refe-
rencia industrial y tecnolégica a escala
internacional; segundo, las que pro-
tundizaban en el campo de la investi-
gacién —sobre la base de II Plan de I+D
(1991-1995) y luego del I1I Plan (1995-
1999)—, con importante orientacion
alos residuos de alta actividad, y la coo-
peracién internacional, con el Consor-
cio Cassiopée como gran estandarte; y,
tercero, las que obligaban a atender
nuevos retos, ya fuera el Plan de res-
tauracion de las antiguas minas de ura-
nio, o bien la retirada efectiva de los
pararrayos radiactivos, cuyas fuentes
radiactivas fueron enviadas al Reino
Unido para su reciclado y recuperacién
del americio que contenian los cabeza-
les, o ya fueran, en fin, los preparativos
técnicos y logisticos para emprender, a
partir de 1999, la importante e inédita
tarea que suponia el desmantelamien-
to de Vandell6s I, anticipado por mor
de las circunstancias en mds de una
década.

Debe anotarse también que la con-
tinuidad en las sélidas lineas directri-
ces de Enresa no se vio alterada, antes
al contrario, por la sustitucién en la pre-
sidencia de Juan Manuel Kindelin
—llamado a presidir el Consejo de
Seguridad Nuclear— por José Ale-
jandro Pina en noviembre de 1994, ni
tampoco la de éste por Antonio Coli-
no, desde diciembre de 1996; cada uno

- !

Almacenamiento de un contenedor en una celda de EI Cabril.

The foundational functions of Enresa

a) Treatment and conditioning of radioactive wastes in the cases and circumstan-
ces determined.

b) Site selection, design, construction and operation of centres for the temporary sto-
rage and definitive disposal of high, low and intermediate level radioactive wastes.
¢) Management of operations deriving from the decommissioning of nuclear and
radioactive facilities.

d) Establishment of systems for the collection, transfer and transport of radioacti-
ve wastes.

1993-1997

On the road to consolidation (1):

Towards a technological and environmental model

The necessary level of maturity having been achieved in technological and
business terms, and the works having been completed at El Cabril as a cen-

e) Intervention in the event of nuclear emergencies in support of the civil
defence services, in the manner and under the circumstances required.

f) Definitive and safe conditioning of mining and concentrate manufacturing
tailings, whenever required.

g) Assured long-term management of all waste storage installations.

h) Performance of the necessary technical and economic-financial studies,
taking into account the deferred costs of radioactive waste management, with
a view to setting up an adequate economic policy.

i) Any other activity required to achieve the company’s corporate purpose.

tre for the overall management of low and intermediate level wastes in Spain,
Enresa was now effectively in a position to undertake new responsibilities. El
Cabril was a starting point, not the end of the line, and Enresa was soon
called upon to open up functionally while focussing on the technological as-

pects and consolidating itself as an important player in the environmental »
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aport6 sus estimulos de impulso y reno-
vados criterios, pero construyendo
sobre lo mucho y bien hecho con ante-
rioridad. Como resenable es la muy
notable estabilidad en los niveles direc-
tivos —bien puede hablarse ademads
de un notable componente de fideli-
dad a la empresa por parte de unos
profesionales tan acreditados en su
ambito—, comenzando por el Comi-
té de Direccién, verdadero “puente de
mando” de una compafia cuyo prin-
cipal activo seguia siendo su capital
humano. En definitiva, un mantenido
afdn de conseguir para las actuaciones
de la empresa la plena consolidacién
tecnolégica, industrial e internacional
acabard por caracterizar el tramo cen-
tral del decenio de 1990 de la historia
de Enresa.

« &1 oy

La restauracion de antiguas minas de uranio es una de las actividades de Enresa. Arriba, mina La Haba (Badajoz) antes y después de la recuperacion ambiental.

Y, asi, al finalizar 1997, en visperas
de enfrentarse al reto tecnolégico y
empresarial del desmantelamiento de
Vandellés I, Enresa habrd acumulado el
capital humano y tecnolégico preciso
para la tarea. En el ambito de la gestién
de los residuos de media y baja activi-
dad, El Cabril era un referente inter-
nacional; en el de la gestién de los recur-
sos de larga vida, sus Planes de I+D,
orientados por los Planes Generales de
Residuos Radiactivos, le habian pues-
to —en términos de investigacion y
acumulacién de acervo tecnolégico— al
nivel de las agencias mds avanzadas en
el plano internacional, y asesorando con
eficacia a otras (Proyecto Cassiopée).
Tocaba, pues, anticipandose a lo previsto,
abordar el tercer gran pilar de activida-
des previstas en la creacién de Enresa:

el desmantelamiento de centrales nucle-
ares. Pronto se le unirfan, por lo demas,
nuevos cometidos.

1998-2004

En el camino de la consolidacion (II):
El desmantelamiento de Vandellds |

Yy nuevos retos

La necesidad, sobrevenida de forma
muy anticipada, de proceder al des-
mantelamiento de una central nuclear
como Vandell6s I pondria a prueba la
madurez de la empresa, imponiendo
una verdadera “prueba de fuego” a las
capacidades tecnoldgicas acumuladas
hasta entonces, y también a su capaci-
dad gerencial. Desatio culminado con
éxito en octubre de 2003, con el des-
mantelamiento de Vandellés I en su

Nivel 2, quedando liberada la mayor

» field. As the company’s founder president Juan Manuel Kindelan pointed out,
up until that time the company had established a compromise between ad-
dressing its immediate functional project —the day to day management of
the wastes generated— and the setting up of the basic elements that were to
support its efficient operation in the long term.

By 1993 the organisational elements were already very solidly estab-
lished, and the resources were ensured through a sufficient and stable fi-
nancing system, based on a major financial fund (the “Fund for the man-
agement of the back end of the nuclear fuel cycle-Waste management”) de-
signed to cover future needs deriving from waste management. This fund was
managed at all times using criteria of rigour but also of profitability. Further-
more, both the El Cabril facilities, which were soon seen by those outside
Spain as being a model, and those of the new company headquarters in
Madrid provided Enresa with modern and efficient equipment. In short,
Enresa’s contribution to the technological assets of the country in the area
of radioactive waste management had also been a firmly established priori-
ty from the early years.

During the period 1993 to 1997, Enresa’s attention focussed mainly on
three areas of activity: first that relating to the progressive use and full ex-
ploitation of EI Cabril, which by now had become an industrial and techno-
logical reference at international level; second those activities that furthered
efforts in the field of research —on the basis of the 2nd R&D Plan (1991-
1995), and subsequently the 3rd R&D Plan (1995-1999)—, with an impor-
tant orientation towards high level wastes and international cooperation, with
the Cassiopée Consortium as a banner, and third those activities that were
aimed at responding to new challenges, either the Plan for the restoration of
disused uranium mines or the effective removal of radioactive lightning rods
—following the dispatch of the radioactive sources to Great Britain for their
recycling and the recovery of the americium contained in their headers— or
the technical and logistical preparations for the performance, as from 1999,
of the important and never previously performed task of dismantling a nu-
clear power plant, specifically Vandellés |, which had been moved forward
by more than a decade on account of circumstances.

It should also be pointed out that the continuity of Enresa’s solid lines
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Vandellés | antes del desmantelamiento y durante el desmontaje del cajon del reactor.

parte del emplazamiento original y
dejando listo el cajén del reactor, debi-
damente acondicionado, para su perio-
do de latencia de veinticinco afios.
Coincidid este reto, ademds, con otras
actuaciones —algunas muy dificiles de
prever, pero siempre dentro del amplio
abanico de sus fines constitutivos— que
hubo de emprender Enresa en estos afios,
a caballo entre los decenios de 1990 y
2000: ya fueran, desde 1999, las “inter-
venciones especiales” derivadas del inci-
dente de Acerinox —la fusién acciden-
tal de una fuente radiactiva de cesio-137
junto con la chatarra—, y luego en otras
plantas siderdrgicas, y que terminaron
acelerando, en 2004, la aprobacién de
unas instalaciones complementarias
para los residuos de muy baja actividad
en El Cabril, o las que obligaron, entre

2000 y 2002, a montar el Almacén
Temporal Individualizado (ATT) en la
central de Trillo; ya se tratara —y son
sélo algunos ejemplos— de la restau-
racién de las explotaciones de Saelices
(Salamanca) desde 2001 o de la pues-
ta en marcha, desde el afio siguiente, del
importante Plan Integrado para la
Mejora de las Instalaciones del Cie-
mat (PIMIC), situadas en la Ciudad
Universitaria de Madrid. Un variado y
complejo conjunto de desafios que ter-
miné de consolidar empresarial y tec-
nolégicamente a Enresa.

En este periodo, con Antonio Coli-
no en la presidencia, el IV Plan de I+D
de Enresa (1999-2003) marcé sus gran-
des prioridades inversoras, en la linea
del V PGRR. Y tuvo lugar, por otro

lado, una importante modificacién en

el marco juridico de la empresa. En
octubre de 2003, el Consejo de Minis-
tros procedié a unificar en un solo tex-
to la normativa existente en materia de
gestién de recursos radiactivos y su
financiacién, a través del Real Decre-
to 1349/2003 sobre ordenacién de las
actividades de la Empresa Nacional de
Residuos Radiactivos, S.A., derogando
buena parte de las disposiciones vigen-
tes hasta entonces. Se actualizaban en
el nuevo real decreto los cometidos de
Enresa, se modificaban los criterios
sobre la periodicidad de la elaboracién
de los PGRR (cada cuatro afios, revi-
sandose siempre que lo pidiera el Minis-
terio de Economia), se redefinian las
modalidades de contraprestacién eco-
némica por los servicios y se revisaban
los activos financieros en los que podia

of governance was not altered —in fact quite the opposite— by the replace-
ment in the presidency of Juan Manuel Kindeldn —who was called upon to
preside over the Nuclear Safety Council— by José Alejandro Pina in Novem-
ber 1994, or of the latter by Antonio Colino in December 1996. Each brought
new drive and fresh criteria but always building on the great deal that had
been successfully achieved beforehand. The degree of stability in the man-
agement was particularly noteworthy —with an outstanding component of al-
legiance to the company by professionals who were highly accredited in their
respective fields— beginning with the Management Committee, the true “bridge”
of a company whose main asset continued to be its human capital. In short,
a continuous drive to achieve full technological, industrial and international
consolidation in the company’s performance eventually characterised the
central part of the 1990’s within the history of Enresa.

Thus, at the end of 1997, just when the technological and business chal-
lenge that the dismantling of Vandellds | represented was about to be faced,
Enresa had accumulated the human and technological capital required for the
task. In the area of low and intermediate level waste management, EI Cabril was

an interational reference; as regards the management of long-lived wastes, the
company’s R&D Plans, oriented by the General Radioactive Waste Plans, had
placed the company at the level of the most advanced agencies on the inter-
national scene —in terms of research and the accumulation of technological
know-how— and it had efficiently contributed to others (Cassiopée Project). It
was therefore, and earlier than expected, time to address the third major area
of activity contemplated when Enresa was set up: the dismantling of nuclear
power plants, to which would soon be added other new challenges.

19982004

On the road to consolidation (I1):

The dismantling of Vandellés | and new challenges

The need to undertake the dismantling of a nuclear power plant like Van-
dellés |, a need that arose long before expected, would test the maturity of
the company, subjecting the technological capabilities accumulated to date
and the management capacity of the company to a real “acid test”. This chal-
lenge was successfully met in October 2003, with the dismantling of Van- »
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materializarse el Fondo para la finan-
ciacién de las actividades de los PGRR.
El real decreto establecia que la politi-
ca sobre gestién de residuos radiactivos
y desmantelamiento y clausura de ins-
talaciones nucleares y radiactivas corres-
pondia al Gobierno, constituyéndose el
Ministerio de Economia en ministerio de

Contenedor de almacenamiento en seco de combustible gastado en Trillo.

tutela. Ademas, se definian en el articu-
lo 4 1as funciones de Enresa: tratamien-
to y acondicionamiento de residuos
radiactivos; busqueda de emplazamien-
tos; disefo, construccién y operacién de
los centros de almacenamiento; des-
mantelamiento y clausura de las insta-
laciones radiactivas; restauracién de los

Almacén Temporal de la central José Cabrera.

terrenos afectados por la mineria del
uranio; establecimiento de los Planes de
I+D en este campo, y, finalmente, ges-
tién del Fondo para la financiacién de
las actividades de los PGRR.

Una combinacién de factores
abrird, a caballo entre 2004 y 2005

» dellés | to Level 2, most of the original site being released and the reactor
pile being left duly conditioned for the 25-year dormancy period.

This challenge also coincided with other activities —some very difficult to
foresee but all included within the wide range of the company’s corporate pur-
poses— that Enresa had to address during this period between the 1990’s and
the early years of the 21st century: on the one hand the “special interventions”
carried out as from 1999 as a result of the Acerinox incident —the accidental
smelting of a radioactive source of caesium-137 along with metallic scrap—
and subsequently at other steelyards, which ended up by speeding up the ap-
proval of new installations for very low level wastes at El Cabril in 2004, or those
that led to the construction of the Individual Temporary Storage (ITS) facility at
the Trillo plant between 2000 and 2002, and on the other hand —and these
are but just a few examples— the restoration of the Saelices (Salamanca) works
as from 2001 or the start-up the following year of the important Integrated Plan
for the Improvement of the Ciemat Installations (PIMIC), located on the cam-
pus of Madrid University. These were a varied and complex set of challenges
that completed the business and technology consolidation of Enresa.

—v sobre la base previa de la nueva

During this period, with Antonio Colino as president, the 4™ Enresa R&D
Plan set out the major investment priorities, in keeping with the 5th GRWP.
There was also an important modification to the legal framework of the com-
pany. In October 2003, the Cabinet (1999-2003) unified the existing standards
on radioactive waste management and its financing in a single text by way of
Royal Decree 1349/2003 on the ordering of the activities of the Empresa Na-
cional de Residuos Radiactivos, S.A., annulling a large part of the provisions
in force up until that time. The new Royal Decree updated Enresa’s functions,
modified the criteria regarding the frequency of the GRWP’s (every four years,
with revisions whenever requested by the Ministry of Economy), redefined the
different types of economic compensations for services rendered and revised
the financial assets for which the Fund for the financing of the activities included
in the GRWP might be used. The Royal Decree established that the policy on
the management of radioactive wastes and the dismantling and decommis-
sioning of nuclear and radioactive facilities was the responsibility of the Gov-
ernment, the Ministry of Economy being appointed as the aegis ministry. Fur-
thermore, article 4 defined the functions of Enresa: the treatment and condi-
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Firma de la transferencia a Enresa de la titularidad de la central José Cabrera.

regulacién juridica de los residuos
radiactivos recién citada—, un nuevo
capitulo en la vida mercantil de Enre-
sa para completar su primer cuarto de
siglo de existencia, una nueva etapa
que coincide con la segunda mitad del
decenio de 2000.

En primer lugar, el retorno a la pre-
sidencia de José Alejandro Pina en sep-
tiembre de 2004, manteniendo las coor-
denadas esenciales de la empresa, pero
también impulsando y orientando, con
renovado vigor, proyectos e iniciativas.
Segundo, y una vez concluido el
IV Plan de I+D de Enresa (1999-2003),
el inicio del V Plan (2004-2008), que
hubo de ser, no obstante, pronto remo-
delado y adaptado a las nuevas lineas
estratégicas de la compaiiia, en cohe-
rencia con el Sexto Programa-Marco de
la Unién Europea. Tercero, la interna-
lizacién de los costes de la gestién de

los residuos radiactivos a raiz del Plan
de dinamizacién de la economia espa-
fiola e impulso a la productividad pre-
sentado por el Gobierno en 2004, y
aprobado en febrero de 2005, que venia
a significar la culminacién de un mode-
lo de financiacidn, el de Enresa, basa-
do en el principio de que “quien con-
tamina, paga”. Cuarto, la implantacién
de una nueva fiscalidad ambiental en
Andalucia, con importantes efectos
sobre El Cabril. Y, quinto, el compro-
miso adoptado por la Comisién de
Industria en diciembre de 2004, apro-
bando una resolucién a favor de una
solucién a los residuos basada en el
Almacenamiento Temporal Centrali-
zado (ATC), convertido, desde enton-
ces, en el principal objetivo estratégico
de Enresa. Consolidada la empresa, la
nueva meta le obligaba a caminar con
paso firme.

Interior del edificio del reactor del Ciemat, hoy desmantelado por Enresa.

2005-2010

Un firme paso adelante:

El Almacén Temporal Centralizado

Al cumplirse, en 2005, los primeros
veinte afos de Enresa, el presidente
José Alejandro Pina resumia ante la
Junta General de accionistas los prin-
cipales logros alcanzados en esas dos
décadas: la puesta en actividad —y
operacién en régimen industrial—
tanto de un sistema de gestién para
los residuos radiactivos procedentes
de hospitales, industrias y centros de
investigaciéon, como de los residuos
de baja y media actividad procedentes
de las centrales nucleares; la construc-
cién de un centro —EI Cabril— para
el acondicionamiento y tratamiento
permanente de los residuos de baja y
media actividad; el desarrollo de téc-
nicas para reducir —hasta en un 60%—
la produccién de residuos de baja y

tioning of radioactive wastes; siting; the design, construction and operation of
storage and disposal centres; the dismantling and decommissioning of ra-
dioactive facilities; the restoration of land affected by uranium mining; the draw-
ing up of R&D Plans in this field and, finally, the management of the Fund for
the financing of activities included in the GRWP.

Between 2004 and 2005, and on the basis of the aforementioned new le-
gal regulations governing radioactive wastes, a combination of factors was to
open up a new chapter in the business lifetime of Enresa that would round off
the company’s first twenty-five years of existence, a new stage in the proceed-
ings that would coincide with the second half of the first decade of the century.

Firstly, there was the return to the presidency of José Alejandro Pina in
September 2004, maintaining the essential coordinates of the company
but also driving and orienting new projects and initiatives with fresh vigour.
Secondly, on conclusion of the 4th Enresa R&D Plan (1999-2003), there
was the beginning of the 5™ Plan (2004-2008), which was, however, soon
remodelled and adapted to the new strategic lines of the company, in keep-
ing with the 6th Framework Programme of the European Union. Thirdly, there

was the internalisation of radioactive waste management costs as a result
of the Plan to invigorate the Spanish economy and drive productivity pre-
sented by the Government in 2004 and approved in February 2005, which
meant the culmination of a model of financing, that applied by Enresa,
based on the principle of “the polluter pays”. There was also the imple-
mentation of a new environmental taxation system in Andalusia, with im-
portant effects on the El Cabril facility. Fifth and last was the commitment
of the Commission for Industry in December 2004, approving a resolution
favouring a solution to wastes based on Centralised Temporary Storage
(CTS), which from then on was to become Enresa’s main strategic objec-
tive. With the company now consolidated, the new goal required that it
move forward at a solid pace.

20052010
A firm step forward: the Centralised Temporary Storage facility
On celebrating the first twenty years of Enresa in 2005, the president José

Alejandro Pina summarised the most important achievements of these two »
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Pedro Luis Marin, secretario de Estado de Energia, en la sala de control de EI Cabril. A la derecha, periodistas durante una visita a la instalacion.

media actividad procedentes de las
centrales nucleares espafiolas; la ges-
tién rapida y eficaz de los materiales
contaminados originados en la fusién
accidental de fuentes radiactivas en
diversas acerias espafiolas; la retirada

y reciclaje de mas de 22.000 pararra-
yos radiactivos; el desmantelamiento y
clausura de la fibrica de uranio de
Andujar y el acondicionamiento defi-
nitivo de sus estériles de concentrados
de uranio; la restauracién ambiental

de una veintena de antiguas minas de
uranio en Extremadura y Andalucia;
el desmantelamiento de la central
nuclear de Vandell6s I; la ampliacién
de la capacidad de almacenamiento de
las piscinas de combustible gastado de

An identifying Decalogue

6. Enresa, excellence in human capital.
7. Enresa, financing for stability.

8. Enresa, flexible organisation.

9. Enresa, commitment to integration.
10. Enresa, international demands
and ambition.

1. Enresa, a condition for progress.
2. Enresa, the creation of democracy.
3. Enresa, an environmentally orien-
ted company.

4. Enresa, priority for communication.
5. Enresa, keen backing for R&D.

» decades before the annual General Shareholders’ Meeting: the start-up and
industrial operation of a management system for both the radioactive wastes
from hospitals, industries and research centres and the low and interme-
diate level wastes from nuclear power plants; the construction of a facility
—EI Cabril— for the conditioning and permanent treatment of low and in-
termediate level wastes; the development of techniques for the reduction
by up to 60% of the production of low and intermediate level wastes at the
Spanish nuclear power plants; the rapid and efficient management of con-

taminated materials arising from the accidental smelting of radioactive
sources at various Spanish steelyards; the removal and recycling of more
than 22,000 radioactive lightning rods; the dismantling and decommis-
sioning of the Anddjar uranium mill and definitive conditioning of its ura-
nium concentrate tailings; the environmental restoration of some twenty
disused uranium mines in Extremadura and Andalusia; the dismantling of
Vandellés | nuclear power plant; the extension of the storage capacity of
the spent fuel storage pools at the nuclear power plants; the design and
start-up of the temporary storage facility for spent fuel at the Trillo nuclear
power plant using dual-purpose casks; and finally, and as a result of all the
above and of sustained investment efforts over two decades through the
successive Enresa R&D Plans, the generation of an important corpus of sci-
entific know-how and technological and management experience that would
be applicable in the future.

But Enresa could not rest on the laurels achieved, however meritorious
they might be and however arduous the task of simply maintaining the level
achieved in each of these points. The strategy, the step forward, was now the

29 « estratos « OTONO 2010



Mohamed ElBaradei, anterior director general del OIEA, en EI Cabril.

las centrales nucleares; el disefio y pues-
ta en marcha del sistema de almace-
namiento temporal de combustible
gastado en la central nuclear de Trillo
utilizando contenedores de doble uso;
por tltimo, y como resultado de todo
lo anterior y de un sostenido esfuerzo
inversor durante dos décadas a través
de los sucesivos planes de I+D de Enre-
sa, la generacién de una gran acervo
cientifico y de experiencia tecnol6gi-
cay de gestidn, aplicable en el futuro.

Pero Enresa no podia quedarse en los
logros conseguidos, por meritorios que
fueran y por trabajoso que resultase el
simple mantenimiento del nivel alcan-
zado en cada uno de estos puntos. La
estrategia, el paso adelante, se llama aho-
ra ATC, esto es la construccién de un
Almacén Temporal Centralizado en
Espafia para la gestién del combustible

nuclear gastado y
los residuos de alta
actividad, en cuyo
disefio genérico
—de una instala-
cién tipo béveda,
como las ya
implantadas en
Estados Unidos,
Francia o el Reino
Unido— Enresa
habia avanzado ya
para entonces.

Ha de desta-
carse también el
establecimiento de un nuevo sistema
de financiacién, en virtud del Real
Decreto Ley 5/2005, basado en el prin-
cipio de que fueran los generadores de
residuos radiactivos quienes hicieran
frente “directamente” —aqui estaba la
clave del nuevo sistema— a los costes
de su gestion.

Por lo demds, los aspectos relativos
ala formacién de los recursos humanos
(v la formacion “externa”), la gestion de
calidad, los sistemas de informacidn,
la gestién ambiental, la seguridad y pro-
teccién radioldgica... y, por supuesto,
a la comunicacién, han seguido ocu-
pando en estos afios un lugar central en
la estrategia empresarial de Enresa. Pero
siendo todos ellos esenciales en el des-
pliegue de sus actividades, quizd nin-
guno haya requerido desde el comien-
zo de tanta y tan constante pedagogia

25 anos

como la aceptacién social de la gestién
de los residuos radiactivos, a través de
una politica de informacién transparente
y de comunicacién siempre proactiva y
orientada a mejorar el conocimiento
de la poblacién en este siempre con-
trovertido dmbito. Algo, y no poco,
puede decirse que se ha progresado en
este empefio.

Queda abierto, en todo caso, este
ultimo capitulo de la vida de Enresa.
A las tareas de desmantelamiento inte-
gral de la central José Cabrera, y pos-
terior restauracién medioambiental,
y a la expectativa que se abre para
Enresa con la decisién adoptada por
el Gobierno en 2009 en torno al cie-
rre de la central de Garofia, se une, por
encima de cualesquier otras también
en curso, la del Almacén Temporal
Centralizado, una vez seleccionados,
a principios de 2010, los ayunta-
mientos candidatos a albergarlo. En
estos futuros cometidos, como en el
cuarto de siglo cumplido, el impeca-
ble trabajo técnico y la buena comu-
nicacién —la transparencia, princi-
pio obligado de una empresa “al
servicio de la sociedad”— deberin
seguir yendo unidos. “La democracia
—como ha sefialado el presidente José
Alejandro Pina—, ademads de servir a
sus fines esenciales, también estd para
alcanzar soluciones racionales en cues-
tiones de amplio calado que requieren
el consenso de todos”. [

CTS, i.e. the construction of a Centralised Temporary Storage facility in Spain
for the management of spent nuclear fuel and high level wastes. Enresa had
already made progress in the development of a generic design for this facil-
ity, which was to be a vault type installation similar those already imple-
mented in the United States, France and Great Britain.

Mention should be made also of the establishment of a new financing
system as a result of Royal Decree Law 5/2005, based on the principle of
the radioactive waste producers “directly” —and here was the key of the new
system— meeting the management costs.

In addition, aspects relating to the training of the human resources (and
“external” training), quality management, information systems, environmen-
tal management, safety and radiological protection... and, of course, com-
munication, have continued to occupy a central position in Enresa’s business
strategy. Although all of these aspects are essential in the activities of the
company, possibly none has required such widespread and constant efforts
in pedagogy from the beginning as the social acceptance of radioactive waste
management through a transparent information policy and a proactive pro-

gramme of communication aimed at improving the understanding of the pop-
ulation in this always controversial area. These efforts may be said to have
borne fruit, and not a little.

This last chapter in the Enresa story remains open. To the tasks involved
in the integral dismantling of the José Cabrera nuclear power plant and sub-
sequent environmental restoration work, and to the expectations opened up
for Enresa by the decision adopted by the Government in 2009 regarding the
Garona plant is added, above all those other tasks that are now under way,
the issue of the Centralised Temporary Storage facility, following the selec-
tion in early 2010 of the candidate municipalities for the siting of this in-
stallation. In these future undertakings, as during the quarter of a century
that has already been covered, impeccable technical work must go hand in
hand with successful communication, with the transparency that is a must
for a company “at the service of society”. As the president José Alejandro
Pina has pointed out, “In addition to serving the company’s core purposes,
democracy allows for the development of rational solutions to highly conse-
quential issues requiring consensus among all those involved”. ]
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La Unwersidad Internacional Menéndez Pe/ayo
orgam'zé en Junio un curso para proﬁma’z'zar en los aspectos tecnicos,
soctales Yy economicos del proyecto

El ATC, desde todas las perspectivas

Un modelo de gestion eficaz y segura de los residuos radiactivos: el ATC y su Parque Tecno-
logico fue la apuesta formativa de la Universidad Internacional Menéndez Pelayo de San-
tander durante los dias 21 al 23 de junio de 2010. Unas jornadas, organizadas por Enre-
sa, que se convirtieron en un foco de divulgacion y debate sobre un proyecto, el
del Almacen Temporal Centralizado, contrastado desde el punto de vista técnico,
pero que, como se puso de manifiesto, es necesario entender y comprender para
Su puesta en marcha. B TEXTO: Teresa Palacio, ENRESA. FOTOGRAFfA: Jorge Fernandez, ENRESA.

nindez de Labastida y Carlos Mar-
tinez Alonso fueron los encarga-
dos de disefiar el ambicioso programa del
curso. El objetivo era informar sobre los
aspectos técnicos de un proyecto nacio-

I 0S PROFESORES JosE MANUEL FERr-

e 3’ o k.
Carlos Martinez y José Manuel Fernandez Labastida, coordinadores del curso. En el centro, el Palacio de La Magdalena. A la derecha, desarrollo de una de las jornadas.
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nal, el Almacén Temporal Centralizado
(ATC), de la mano de expertos nacio-
nales e internacionales. A la vez, el Pala-
cio de la Magdalena de Santander, sede
de las jornadas, serviria de espacio de
debate para profundizar en otros aspec-

tos fundamentales del proyecto: su reper-
cusién en la I+D y sus implicaciones
sociales y econémicas.

Ya desde la inauguracién se puso
de manifiesto la necesidad de esta solu-
cién que el Parlamento solicit6 a Enre-




sa en 2004. La presidenta del Conse-
jo de Seguridad Nuclear (CSN), Car-
men Martinez Ten, afirmé que el ATC
“permitird recoger y gestionar los resi-
duos de alta actividad de todas las cen-
trales nucleares espafiolas”. Una vez
seleccionado el emplazamiento, dijo, el
CSN evaluari las condiciones de segu-
ridad y de proteccién radiolégica de
detalle, puesto que en el aflo 2006 ya
aprobé el disefio basico conceptual de
la instalacién.

Para la presidenta del CSN, hablar de
ATC en Espafia “es hablar de gestion de
residuos radiactivos de alta actividad en
la Unién Europea”, que trabaja en la
actualidad en una directiva comun para
la gestién de estos materiales.

El proyecto del ATC no sélo tiene
como objetivo racionalizar la gestién de
los residuos radiactivos de alta actividad,
sino que “mejora su seguridad”, indicé.

La responsable del organismo regu-
lador destacé que Espaia tiene las capa-
cidades técnicas y tecnolégicas para abor-
dar un proyecto como el ATC, por lo que
“podemos y debemos hacerlo”. En su
opinién, ademds de tener capacidad y
experiencia, Espafia cuenta con una ven-
taja frente a otros paises de la Unién
Europea a la hora de abordar este tipo
de proyectos, y es que durante los ulti-
mos veinticinco afos ha ido haciendo “de
hormiga” al ir creando poco a poco un
tondo econémico para la financiacién de
estas actividades, que adquiere gran
importancia en periodos de crisis.

En la misma linea se expresé el pre-
sidente de Enresa, José Alejandro Pina,
quien ademds de poner en valor la nece-
sidad del ATC, quiso destacar la opor-
tunidad que supone su Centro Tecno-
légico Asociado para la investigacién.
Para Pina, el AT'C es la instalacién id6-
nea para controlar “con la mixima efi-
cacia” los residuos radiactivos de alta
actividad “hasta que la tecnologia evo-
lucione”. Buena parte de esa evolucién,
destaco, se producird en el Centro Tec-
nolégico Asociado al ATC, que “posi-
cionard a Espana a la vanguardia de la
investigacién energética y medioam-
biental”. “Espafia jugard un papel cru-
cial en la Europa del conocimiento con
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José Alejandro Pina, presidente de Enresa.

el parque tecnolégico como platafor-
ma’, afirmé Pina.

La evolucion de la gestion de los
residuos en Espana

La trayectoria seguida por Espafia en el
ultimo cuarto de siglo en gestién de resi-
duos radiactivos fue el hilo conductor de
la intervencién de la directora técnica del
Consejo de Seguridad Nuclear, Isabel
Mellado. Una trayectoria que, segin
sefialé, continuard gracias al ATC.

La evaluacién del disefio conceptual
del ATC ya realizada por el CSN, expli-
c6 Mellado, contiene la descripcién de la
instalacién sin especificar el emplaza-
miento, ya que todavia no estd asignado.
Ese proyecto genérico, ya aprobado,
incluye también la estructura del andli-
sis de seguridad, el alcance y los conte-
nidos que tendra y, fundamentalmente,
los c6digos y normas aplicables, tanto
para el disefio, como para los criterios de
aceptacion en cada una de las funciones
de seguridad. La apreciacién favorable del
disefio por parte del CSN implica una
serie de condiciones, como la de “esta-
blecer un marco global de referencia’
que, segun sus palabras, se corresponde-
rd con la normativa americana, al ser “el
modelo que mds se acerca a los concep-
tos de transparencia y comunicacién’.
Este modelo es, ademds, una fuente de
informacién y de conocimiento muy util
para técnicos y profesionales del sector
al poder acceder por medio de Internet

atc

a toda la documentacién. Segun infor-
mo la directora técnica del CSN, tras la
aprobacién del disefio del ATC “se abor-
darfan las etapas posteriores, tales como
las autorizaciones para el emplazamien-
to, la construccién y la puesta en marcha”.

Mellado sefial6 que la evaluacién del
CSN “consideré apropiada” la metodo-

m “El proyecto de AIC no sdlo tiene como
objetivo racionalizar la gestion de los resi-
duos radiactivos de alta actividad, sino que
mejora su seguridad”. -~ Carmen Martinez
Ten, presidenta del CSN m

logia propuesta por Enresa para realizar
los calculos del impacto, e hizo especial
hincapié en la necesidad de elaborar un
disefio detallado del comportamiento
de los materiales en todas las condicio-
nes de degradacién del material y del
programa de gestion de vida.

Mellado recalcé que Espafia tiene
conocimientos, experiencia y referen-
cias internacionales para la gestion segu-
ra de los residuos radiactivos, y enume-
r6 las modalidades de almacenes en
himedo y en seco que operan correcta-
mente y adecuados a la seguridad en
nuestro pais. Sumé a esta lista el futuro
ATC para almacenar los residuos de alta
actividad y el combustible gastado de
las centrales nucleares como almacén
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Arte y tecnologia

Un aspecto muy importante para la buena gobernabilidad de un ATC es la
comunicacion. Segun la experiencia de Jaap Gelok, alcalde de Borssele, cuan-
do los holandeses construyeron HABOG encargaron al artista local William
Verstraeten el reto de que desde fuera se viera lo que pasa dentro y vicever-
sa. El resultado fue que por fuera el almacén se pintdé con las formulas de
Einstein y Planck, y que el color escogido iria decayendo segin los procesos
que se desarrollan dentro del recinto con los residuos. Por ello, cada veinte
anos, la estructura se vuelve a pintar hasta que quede blanca en 2103.

En HABOG, la referencia del proyecto espanol, trabajan sesenta perso-
nas y se estima que genera otros tantos puestos de trabajo indirectos.
En la actualidad, senala Gelok, se da una “convivencia natural” del alma-
cén con su entorno, y para el alcalde de Borssele “la instalacion” no es

una de sus principales preocupaciones. ]

Panoramica de la instalacion HABOG, el Almacén Temporal Centralizado de Holanda.

idéneo para continuar la trayectoria de
nuestro pais en materia de gestién de
material radiactivo.

El referente holandés
El final de la mafnana de la primera jor-
nada estuvo dedicado al anilisis del
modelo que sirve de referente al ATC
espaifiol, la instalacién HABOG, en
Holanda. Jaap Gelok, alcalde de Bors-
sele, el municipio donde se ubica ese
almacén, no pudo asistir al curso, tal y
como figuraba en el programa, por
encontrarse en una reunién en el Minis-
terio de Industria de su pais. En su lugar,
el director de la divisién administrativa
de Enresa, Jorge Lang-Lenton, hizo la
presentacion que habia preparado Gelok.
Segun la ponencia del representante
holandés, el proceso de bisqueda de
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emplazamiento para el ATC holandés fue
aprobado por su parlamento. En él, un
comité de alto nivel dentro del Gobier-

m “El Centro Tecnoldgico asociado al ATC
posicionard a Espania a la vanguardia de la
investigacion energética y medioambiental.
Espaiia jugard un papel crucial en la Euro-
pa del conocimiento, con el parque tecno-
logico como plataforma”. - José Alejandro
Pina, presidente de Enresa m

no estableci6 unos criterios de seleccién
bésicos: emplazamiento industrial amplio,
con infraestructuras, con refrigeracién
de agua y disponible directamente. Tras

la presentacién de doce municipios can-
didatos, quedaron como finalistas dos
en el sur de Holanda, tras lo que se esco-
gi6 Borssele. Las razones para la eleccién
fueron que es una zona con cultura
nuclear —por tener una central en su
entorno—, pero, sobre todo, porque el
otro candidato tenia como vecino inme-
diato una refineria de petréleo. En la
zona escogida conviven muchas indus-
trias como astilleros, parques edlicos,
parques de carbén y una central nuclear.

La instalacién almacena todos los resi-
duos de alta actividad del pais y esta dise-
fiada para resistir todos los fenémenos
adversos que pudieran tener lugar en la
zona, como un terremoto de 6,5 grados
en la escala de Richter, el choque de un
avién de combate, inundaciones de mas
de diez metros, explosiones de gas, tor-
mentas con vientos de 125 metros por
segundo; todo ello con un impacto radio-
16gico despreciable.

¢ATC u otro modelo?

Todos los modelos de gestion de residuos
radiactivos de alta actividad pasan por
disponer de un ATC. Asi lo expusieron
expertos de Enresa, el Consejo de Segu-
ridad Nuclear, el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) y la
Universidad de Sevilla en una mesa
redonda sobre los modelos de gestion de
combustible gastado con la que conclu-
y6 la primera jornada del curso.

Juan José Gémez Cadenas, fisico
nuclear del CSIC, explicé que el com-
bustible gastado “ocupa muy poco” pero
es “muy radiactivo”. Esa radiactividad,
como dijo, es “intensa, pero va decayen-
do con el tiempo”, por lo que los prime-
ros afios “es importante mantener el
material enfriando en las piscinas de las
centrales nucleares, para posteriormen-
te trasladarlo a un AT'C”; alli, “si se toma
como referencia un periodo de cien afios,
la radiactividad se reduciria por un fac-
tor de cien”, dijo.

Tras este almacenamiento, el combus-
tible seria “mds manejable y menos
radiactivo” y llegaria el momento de ver
si el paso del tiempo sigue consideran-
do ese material como residuo o como
recurso.



De izquierda a derecha, Alvaro Rodriguez Beceiro, Isabel Mellado, Francisco Garcia Novo y Juan José Gémez Cade-
nas, durante la mesa redonda sobre modelos de gestion de combustible gastado.

1 ITMP
Carlos Martinez presentd a Hans Riotte, de la AEN/OCDE, que habld de las cuestiones sociales en torno al ATC.

Si es residuo, indicé, la solucién final
seria almacenarlo de forma permanen-
te en un almacenamiento geoldgico,
para el que ya existirian ejemplos de
éxito en otros paises. “Si queremos el
AGP [Almacenamiento Geolégico Pro-
fundo], conviene tener el AT'C”, afirmé.

Si, por el contrario, en el futuro ese
material se considera recurso, se podrian
extraer 10 kilogramos de plutonio por
tonelada y también se puede transfor-
mar el uranio en plutonio. A su modo
de ver, “hay muchas posibilidades de
accién”, como un reprocesado avanza-
do, por lo que “conviene esperar cien
afios con el ATC para encontrar la via
mds adecuada”.

“Todo lleva al AT'C”, enfatiz6 a modo
de conclusién vy, entre las razones que
esgrimio, destacé que “retrasa la decision

de si el material es residuo o recurso, aba-
rata costes, reduce calor y radiactividad,
centraliza y ofrece oportunidades econé-

m “EI ATC no es una mera instalacion sino
un centro de alta tecnologia que ahorra,
reduce y recupera emplazamientos y permi-
te la descontaminacion total”. - Francisco
Garcia Novo, catedratico de Ecologia de la
Universidad de Sevilla m

micas, ademds de que despolitiza el deba-
te nuclear”.

El catedratico de Ecologia de la Uni-
versidad de Sevilla, Francisco Garcia
Novo, establecié tres pasos para la ges-
tién del combustible gastado: diez afios
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almacenados en piscinas; cien afios en un
ATCy, finalmente, su almacenamiento
en un almacén geolégico profundo.

El ATC, afirmd, tiene un impacto
técnico “extremadamente débil”, que ase-
mej6 con un calentador de aire. Respec-
to al impacto sobre el paisaje, para Gar-
cia Novo “serfa como el de una central
térmica, modesta de tamafio, pero sin
penachos ni cables”. Ademds, afirmé, esta
“Instalacion de reproceso natural de resi-
duos radiactivos no consume agua, ni
genera residuos”y va haciendo desapare-
cer la radiactividad de estos materiales.

Garcia Novo incidié en los proble-
mas de comunicacién que suscitan este
tipo de proyectos, de los que se obvian
mensajes como “que reduce un impac-
to disperso de los multiples almace-
namientos” y mantiene los materiales
“a buen recaudo”.

Otro aspecto que puso sobre la mesa
fue el terrorismo. A su modo de ver, “es
muy interesante la idea de tener todo el
material junto y a buen recaudo”. Para
él, el ATC no es una mera instalacién,
“sino un centro de alta tecnologia que
ahorra, reduce y recupera emplazamien-
tos y permite la descontaminacién total”.

Ademis, “es la dltima pieza del des-
mantelamiento”. Gracias a él, todo estd
clasificado, guardado y vigilado para
poder decir adids a las instalaciones
nucleares. Esto, afirm¢é el catedritico,
no es algo nuevo, ni extrafio, sino que “va
unido a la historia de nuestro desarro-
llo”. También es importante su aspecto
exterior, por lo que Garcia Novo propon-
dria un concurso para su disefio. Y hacer
del almacén algo visible para que a la gen-
te no le parezca extrafio y que ayude a
entender el concepto de almacenamien-
to, las capsulas, las varillas...

Para Garcia Novo, el ATC es, en
definitiva, una “pieza esencial” en el con-
texto energético y nuclear de Espana y
del mundo.

Durante el debate, la directora téc-
nica del CSN, Isabel Mellado, destacé
ademds de las implicaciones de futuro
que tiene el propio almacén, que el Cen-
tro Tecnolégico Asociado a la instalacién
“permitird a Espafia disponer de celdas
calientes para poder estudiar el com-
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;Una energia nuclear sostenible?

El director de la Division de Fision Nuclear del Centro
de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnolbgicas (Ciemat), Enrique Gonzalez, dibujo el cami-
no del sector nuclear hacia una forma mas sostenible
de producir esta energia, que implica la reduccion de los
residuos, un mayor aprovechamiento energético del
combustible, una optimizacion de los almacenamien-
tos definitivos y la puesta en marcha de reactores de

en la actualidad realidades en proyectos internaciona-
lesy, en este sentido, destacé la Iniciativa Industrial Euro-
pea para la Energia Nuclear Sostenible que, a finales
de ano, lanzara una campana para emplear 7.000 millo-
nes de euros en desarrollar plantas de demostracion para
cada tecnologia de energia nuclear sostenible o de
reduccion de residuos.

También hizo referencia al Proyecto Myrrha, un trans-
mutador subcritico que costara 1.000 millones de euros
y que se prevé que comience a funcionar en 2024 en

cuarta generacion. Todos estos avances, indic0, ya son

portamiento del combustible gastado”y
tener asi “las infraestructuras acordes al
programa nuclear del pais”.

También participé en la mesa redon-
da el director de Ingenieria de Enresa,
Alvaro Rodriguez Beceiro, quien profun-
diz6 en las diferentes opciones del ciclo
nuclear “cerrado o abierto”, segtin se repro-
cese 0 no el combustible gastado. Ahora,
explicé, en Espafia impera el ciclo abier-
to, es decir, el combustible se almacena sin
pensar en un uso. En otros lugares existe
el ciclo cerrado, en el que el material se
reprocesa. “El reprocesado —afirmé—es
caro y no resuelve los problemas a los ges-
tores de los residuos”. Rodriguez Becei-
ro se pregunté sobre la viabilidad de un
ciclo cerrado avanzado, gracias a la sepa-
racién y a la transmutacién, que depen-
derfa del futuro de la energia nuclear en
el mundo.

m “Todo lleva al ATC: retrasa la decision
de si el material es residuo o recurso, aba-
rata costes, reduce calor y radiactividad,
centraliza y ofrece oportunidades econdmi-
cas, ademds de que despolitiza el debate
nuclear”. ~ Juan José Gomez Cadenas,
fisico nuclear del CSIC m

Ciclo cerrado o abierto, afirmé, nece-
sitan de un ATC porque precisan alma-
cenar residuos radiactivos de alta activi-
dad. Enla actualidad, afirmé, las plantas
de reproceso son “los mayores ATC del
mundo”.
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Bélgica.

El ATC, una oportunidad para

la investigacion

Sila primera jornada centr6 las ponen-
cias en los aspectos técnicos del alma-
cén, el segundo dia se dedic6 a ahondar
en las nuevas vias que la investigaciéon
aportard a la gestién de los residuos
radiactivos de alta actividad.

Julio Astudillo, responsable del
Departamento de I+D de Enresa, afir-
mo en la intervencién inaugural de esta
jornada que Enresa ha destinado a los
programas de I+D cerca de 150 millo-
nes de euros desde su creacién. Unas
inversiones de las que se han visto bene-
ficiados grupos de investigacién de
empresas y universidades espafiolas que
han participado en desarrollos tecnolé-
gicos y cientificos promovidos por esta
empresa nacional, y cuyos contenidos
estaban establecidos por los sucesivos
planes generales de residuos radiactivos.

Actualmente, explico, estd en marcha
el Plan de I+D 2009-2013, que cuenta
con un presupuesto de 28 millones de
euros para sus desarrollo y que supone
un cambio de estrategia, “ya que de la
puesta a punto de opciones se ha pasa-
do a la optimizacién de los desarrollos
realizados y a la transferencia inmedia-
ta de resultados a la gestion”. Para Astu-
dillo, en esta nueva etapa de la I+D en
la gestién de los residuos radiactivos, va
a tener un papel fundamental el desarro-
llo de centros tecnolégicos, como el pre-
visto para el ATC.

El responsable del programa de inves-
tigacién de Enresa destacé que “el papel
fundamental de la I+D en el campo de
la gestién de los residuos radiactivos es

suministrar capacidades y conocimien-
tos para contribuir al desarrollo de estra-
tegias de gestion seguras y viables”. En
este sentido, afirmé que “Enresa, en
lugar de poner en marcha sus propios
equipos de investigacién, asumié desde
el principio un papel de coordinador,
confiando el desarrollo de los proyectos
a empresas y universidades espafolas, y
promoviendo su participacion activa en
los programas marco de la Unién Euro-
pea’. Como resultado de esta politica,
segin Astudillo, “actualmente contamos
con unos equipos de investigacion con
una alta cualificacién, una presencia acti-
va en proyectos europeos y una recono-
cida solvencia internacional”.

El director general del Centro de
Investigaciones Energéticas, Medioam-

Cayetano Lopez, director del Ciemat.




Alfredo Poves, Julio Astudillo, Enrique Gonzélez Romero, Manuel Lozano Leyva y Eduardo Gallego, en la mesa sobre 1+D.

bientales y Tecnoldgicas (Ciemat), Caye-
tano Lépez, puso sobre la mesa otra
perspectiva de la I+D, la directamente
relacionada con la gestién del combus-
tible gastado. Para Lépez, los residuos

m “El Centro Tecnoldgico asociado al ATC serd
una infraestructura que ayudard a que se pue-
da hacer frente a todos los retos que se pre-
senten en el futuro”. - Julio Astudillo, jefe
del Departamento de 1+D de Enresa m

radiactivos de alta actividad presentan
una solucién mas compleja para su ges-
tién que los de baja y media actividad.
En Espana estos materiales se encuen-
tran confinados y protegidos en piscinas
o en almacenes temporales individuali-
zados (ATT). De cara al futuro hay varias
soluciones posibles:

— Mantenerlos en piscinas. Esta
tecnologia estd probada y disponible.

— Almacenarlos en un ATC, “la
mejor opcién y la mds adecuada”, para
la que también hay tecnologia disponi-
ble y probada.

— Almacenarlos en un AGP, para el
que hay tecnologia desarrollada pero fal-
tan experiencias.

— La separacién y la transmutacion,
cuya tecnologia est en desarrollo.

Un aspecto importante que destacé
Lépez es el que se refiere a la percepcion
publica. En el dltimo afo, indicd, ha
variado mucho la postura de la poblacién
sobre la energia nuclear, y un 40% de los

encuestados cambia su opinién si hay
solucién para los residuos radiactivos.

Lépez indicé que la estrategia a seguir
en Espafia para la gestién del combus-
tible gastado es el ATC, el almacena-
miento en bévedas, con multiples barre-
ras, refrigeracién pasiva y con bajas dosis
de radiacion. Aqui, la I+D estard orien-
tada a investigar los mecanismos de
degradacién por fluencia mecinica, oxi-
dacién, corrosién, etcétera, y también a
estudiar la estabilidad de estos residuos.

Otra via importante de investigacién
que destacé Lépez es la separacién y la
transmutacién. El combustible gastado,
dijo, estd compuesto por uranio y mate-
riales estructurales activados. La separa-
cién y transmutaciéon propone una ges-
tién diferente para componentes tan
heterogéneos.

Ademis de separacién y transmuta-
cién, Lépez se refiri6 a la investigacion
que se lleva a cabo en fusién nuclear, y
en el almacenamiento a largo plazo. El
Ciemat, dijo, investiga la caracteriza-
cién y evaluaciéon del AGP. En defini-
tiva, afirmd, el programa de I+D afecta
a todos los aspectos de la gestion de los
residuos radiactivos con el objetivo de
optimizar las prestaciones y verificar la
seguridad. Ademds, afiadi6, busca dise-
fiar y validar tecnologias de separacién
y transmutacién para la reduccién drés-
tica del volumen antes del almacena-
miento geoldgico final.

El reciclado y los reactores rapidos
El director de la Divisién de Fisién
Nuclear de Ciemat, Enrique Gonzélez
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Romero, particip6 en esta jornada ana-
lizando el papel que juega la I+D en la
gestion futura de los residuos radiactivos.

El“problema”, dijo, estd en la gestion
de residuos de alta actividad, que “es
complejo, pero para el que existen solu-
ciones”. Para empezar destacé que un
ATC proporciona el tiempo necesario
para optimizar esas soluciones y lograr
el consenso social para aplicarlas. La
medida que se aplicard tras este tiempo
serd, a su juicio, “mds sostenible”.

En la actualidad, explicé, el combus-
tible gastado es un residuo radiactivo con
soluciones seguras, pero mas adelante, reu-
tilizando el plutonio de ese combustible,
se obtendrd més energia y quedarin menos
residuos. También incidi6 en el reproce-
sado PUREX (la separacién comercial de
uranio y plutonio) de La Hague, Francia,
que aprovecha la energia del uranio un
30% y reduce un 10% los residuos.

Gonzilez se refiri6 a que, segun los
escenarios que maneja el Panel Intergu-
bernamental para el Cambio Climati-
co (IPCC), entre 2030 y 2050 se pro-
ducird un aumento de la energia nuclear
en el mundo. En ese escenario de futu-
ro, Gonzilez Romero sitda a los reac-
tores rapidos, en los que segin se va
consumiendo combustible se genera
plutonio fisil en la misma medida, por
lo que producen combustible. Esto, afir-

m “En la actualidad, el combustible gastado
es un residuo radiactivo con soluciones segu-
ras, pero mds adelante, reutilizando el pluto-
nio de ese combustible, se obtendrd mds ener-
gia y quedardn menos residuos”. - Enrique
Gonzélez Romero, director de la Division de
Fision Nuclear de Ciemat m

mo, podria multiplicar la energia que se
extrae del uranio en un factor 30-50. Tal
y como sefiald, estos reactores ya exis-
ten y su tecnologia estd desarrollada
aunque es optimizable. Con ellos, afa-
di6, se puede dar el multirreciclado de
plutonio, aunque ahora, por el precio del
uranio, no es rentable.
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Con todas estas lineas de investiga-
cién abiertas, Gonzélez Romero expli-
¢6 cémo evolucionarian y cambiarian los
ciclos segun la reutilizacién de los dis-
tintos componentes del combustible
gastado. Permitirdn, por ejemplo, redu-
cir el calor, el tamafio —en un factor de
40— y el nimero de almacenamientos
geoldgicos profundos, asi como la lon-
gitud de sus galerias; todo esto mejo-
rando la proteccion radioldgica.

Un centro tecnoldgico necesario

Lajornada dedicada a la investigacién
concluyé con una mesa redonda en la
que el profesor de Tecnologia Nuclear
de la Universidad Politécnica de Madrid
Eduardo Gallego afirmé que los retos
delaI+D en gestion de residuos radiac-
tivos se centran en apoyar la actividad
del ATC, estudiar alternativas para la
gestion del combustible irradiado en el
futuro, analizar un almacenamiento

m “Espaiia tiene los procedimientos y ade-
mds cuenta con la experiencia de otros pai-

ses”. - Hans Riotte, director de la Division

de Proteccion Radiologica y Gestion de
Residuos Radiactivos de la NEA/OCDE m

geoldgico profundo acorde al modelo de
gestion que se haya elegido y abrir nue-
vos canales de interaccién con la socie-
dad.

Todos estos retos estin recogidos en
el Plan de I+D de Enresa, tal y como
explicé su responsable, Julio Astudillo,
quien, en referencia al Centro tecnol6-
gico Asociado al ATC, dijo que serd una
infraestructura “que ayudard a lo que
realmente se necesita y a que se pueda
hacer frente a todos los retos que se pre-
senten en el futuro”.

Una realidad de centro tecnolégico
totalmente diferente fue la que propor-
cioné Manuel Lozano Leyva, catedré-
tico de Fisica Atémica Molecular y
Nuclear de la Universidad de Sevilla,
quien planteé una visién del centro
dividido en tres divisiones: una radio-
quimica, una de ingenieria y otra de
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En primer plano, Pedro Rivero, presidente de Unesa.

terapia hadrénica que crearia sinergias
con otras disciplinas y ayudaria a mejo-
rar la percepcién social.

Todas estas visiones sobre el futuro de
la I+D en gestién de residuos radiacti-
vos y sobre el Centro Tecnolégico Aso-
ciado al AT'C concluyeron con un deba-
te, moderado por el catedrético de Fisica
Atémica de la Universidad Auténoma de
Madrid Alfredo Poves, en el que, entre
otras aportaciones, se valoré la reversi-
bilidad del AT'C para poder aprovechar,
con el tiempo, lo que mas que un resi-
duo puede ser un recurso energético de
futuro, tal y como se puede extraer de los
planes de investigacion internacionales en
los que Espaia estd presente.

Tras la solucion, llega la hora
de implantarla
El profundo anilisis que los distintos
expertos aportaron sobre la necesidad,
caracteristicas, futuro o idoneidad del
Almacén Temporal Centralizado para
la gestién del combustible gastado no
podia quedar completo sin atender a
otra perspectiva crucial: Ia social. Por ello,
la dltima jornada se dedicé a estudiar las
consecuencias de la implantacién de
esta solucion.

El director de la Divisién de Protec-
cién Radiolégica y Gestion de Residuos
Radiactivos de la Agencia para la Ener-

gia Nuclear de la OCDE, Hans Riotte,

fue el encargado de abrir el debate. Para
Riotte, cualquier programa de gestién de
residuos tiene que saber adénde se diri-
ge. El almacenamiento temporal, dijo,
se estd implantando con éxito en muchos
lugares del mundo, pero el final natural
del proceso es el almacenamiento geo-
légico profundo.

Sobre el ATC afirmé que permite la
gestion integral de los residuos, y es una
tecnologia segura y experimentada en
paises como Suecia, Alemania o Fran-
cia. Pero senal6 que la aceptacién de
estas soluciones tiene que ver con la
confianza. La aceptacién de los ciuda-
danos y la percepcion que tengan sobre
el almacén forman parte de la buena
gobernabilidad. Hace ya diez afios que
se dieron cuenta de que la implicacién
publica era necesaria para una correcta

m “EI ATC nos sitiia en la linea que siguen
los demds paises”. - Pedro Rivero, presi-
dente de Unesa m

toma de decisiones y para establecer
una buena relacién entre técnica y entor-
no. Para la gente, explicd, es tan impor-
tante ser parte del proceso como el resul-
tado. Segun Riotte, la participacion es
un requisito legal.



Ocho candidatos

En la mesa redonda que puso fin a las tres intensas jornadas del curso,
también tuvo cabida el punto de vista de los municipios candidatos a aco-
ger la instalacion. El proceso para presentacion de candidaturas al Alma-
cén Temporal Centralizado (ATC) se abri6é en diciembre de 2009 y ha dado
como resultado final ocho municipios de cinco comunidades autbnomas
que optan a albergar el ATC, segln la lista definitiva hecha puablica por la
Comision Interministerial para la seleccion del emplazamiento del alma-

cén nuclear.

Alcaldes y representantes de Albala (Caceres), Asco (Tarragona), Melgar
de Arriba (Valladolid), Santervas de Campos (Valladolid), Yebra (Guadalaja-
ra), Villar de Canas (Cuenca), Zarra (Valencia), Congosto de Valdavia (Palen-
cia) y Torrubia de Soria (Soria), que finalmente se retird de la carrera por el
ATC, estuvieron presentes en esta jornada de clausura, en la que coincidie-
ron en la necesidad de informar para asumir este tipo de proyectos. |

Los alcaldes de los municipios que optan a albergar el ATC estuvieron en el curso de la UIMP.

Estos procesos de toma de decisio-
nes, explic6, deben ser “visibles, inte-
ractivos, con una estructura claramente
definida, roles diferenciados y un respon-
sable”. Una vez definidas estas premisas,
“hay que respetar las reglas del juego”.

En su opinién, en Espaia se ha lle-
vado un proceso con el ATC que ha
estado basado en la voluntariedad, es
decir, son los municipios los que han
pedido la instalacién. Estos municipios,
afiadié, también tienen derecho a veto,
ya que pueden retirarse del proceso si asi
lo desean. En el proceso también estin
establecidos unos beneficios sociales para
la zona que resulte elegida y se colabo-
ra con los lideres de opinién. Espafia, por
tanto, “tiene todos los procedimientos y
ademds cuenta con la experiencia de
otros paises”, apunto.

“No hay localizacién perfecta”, con-
cluyé Riotte. Los almacenes de residuos
han de integrarse en la vida del munici-
pio donde se instalen y centrarse en el
disefio para darle a este espacio usos mul-
tiples y “que no ofenda”. “No se toman
decisiones como ésta todos los dias, pero
Espafia ya ha dado pasos que todavia no
han dado otros paises”, apostill6.

Necesario para la industria eléctrica
El presidente de la Asociacién Espafio-
la de la Industria Eléctrica (Unesa),
Pedro Rivero, enumeré la lista de nacio-
nes con almacenes, como el futuro ATC
espafiol, en pleno funcionamiento y otras
que ya estin inmersas en el proceso de
concertacién y licitacion.

Pedro Rivero no entiende el recha-
zo al ATC, ya que, para el representan-
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te de las eléctricas, esa instalacién “nos
sitia en la linea que siguen los demds pai-
ses”. De hecho, para la industria nuclear,
esta solucion facilitaria que el Gobier-
no tomara la decisién de aumentar la
licencia de explotacién de las centrales
espafiolas de cuarenta a sesenta afios.

Desde el punto de vista de Unesa, el
almacén resolverd problemas de fondo
como la saturacién de las piscinas de las
centrales nucleares. Y es que, a pesar de
que todas ellas han duplicado su capa-
cidad, se encuentran por encima del 60%
de su volumen de ocupacién y empeza-
ran a saturarse en 2015.

Un aumento de la vida operativa de
las centrales se traduciria, inevitable-
mente, en un mayor volumen de resi-
duos. Pero Rivero no estd en absoluto
convencido de que el combustible gas-
tado que se almacena en las piscinas no
tenga utilidad y confia en el Centro Tec-
nolégico Asociado al ATC para el desa-
rrollo de las técnicas de reciclado y trans-
mutacién. El representante de las
eléctricas valora este centro asociado al
ATC como “una instalacién clave” para
que Espafia avance en tecnologias que
permitan “convertir el residuo en una
materia prima’ y no se quede atrds en
investigacién nuclear en el contexto
internacional.

Rivero aseguré que centralizar la ges-
tién del combustible gastado y los resi-
duos de alta actividad reduce el impac-
to ambiental, optimiza los recursos
—tanto econémicos como humanos—
y permite una vigilancia mis eficaz del
combustible almacenado. Toda una serie
de ventajas que, para el presidente de
Unesa, se traducen “en una mejora de la
opinién publica ante este tipo de ener-
gia, tradicionalmente demonizada por la
sociedad”.

Beneficios para el entorno

La mesa redonda Un modelo de gestion efi-
caz y segura de los residuos radiactivos: el
ATC y su Parque Tecnoldgico, dedicada al
impacto socioeconémico de la futura
instalacién puso el punto y final al cur-
so. En este foro de debate, candidatos y
Administracién Puablica intercambiaron
opiniones sobre las implicaciones socia-
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les y econémicas que supone una insta-
lacién de este tipo.

El subdirector general de Energia
Nuclear del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, Javier Arana, des-
tacé que el AT'C supondrd una movili-
zacién de recursos técnicos y humanos,
y un consiguiente impacto econémico en
la zona donde se ubique.

Para Arana, el ATC supone una
movilizacién importante de recursos
econémicos tecnolégicos y humanos, y
por tanto, generacién de empleo, pero
el impacto de esa inversién depende del
emplazamiento: si es rural, con econo-
mia de ganaderia y agricultura, o si es
en otra zona que cuente con tejido
empresarial.

Segtin Arana, “conocemos las carac-
teristicas de los ocho municipios candi-
datos, que pertenecen a cinco comunida-
des auténomas y no son muy diferentes
delo que eran los municipios donde se ins-
talaron las centrales nucleares: son gene-
ralmente entornos rurales”. En la convi-
vencia entre un municipio y una central
nuclear, dijo, “tenemos una experiencia
de cuarenta afios de funcionamiento y si
se puede llegar a conclusiones”.

Javier Arana destacé que el ATC
“moviliza del orden de 700 millones de
euros”, y destacé que el “hecho de que
lleve parejo un Centro Tecnolégico es lo
que lo diferencia, al concebir la instala-
cién como algo mds amplio”. El Centro
Tecnolégico y el parque empresarial,
resaltd, “tienen que ser los motores del
dinamismo social de la zona”. Respec-
to al empleo que genera, explicé, la cons-
truccién ocupard de 300 a 500 personas,
de las que el 60% serd local; en la fase
de explotacién ocupard unas 100 perso-
nas. Segun sus palabras, “los proyectos
nucleares son intensivos en inversién y
no tanto en mano de obra, pero si que
es un empleo de calidad, con un poder
adquisitivo importante que genera gas-
to en la zona”.

Respecto al Centro Tecnolégico, Ara-
na reconocié que se han establecido con-
tactos con universidades, fundaciones y
empresas interesadas en participar en el
proyecto, y afiadié que “estos complejos
movilizan turismo didéctico y cientifi-
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Jorge Lang-Lenton, Javier Arana, Maria del Carmen Barco y Maria Vila participaron en la mesa redonda sohre
el impacto socioeconémico del ATC y su Centro Tecnoldgico Asociado.

co, con visitas de muchos colectivos, que
también contribuye a la dinamizacién de
los servicios de la zona, y el parque
empresarial se beneficiard de toda esta
actividad”. Es, en definitiva, “una opor-
tunidad enorme para el desarrollo eco-

m “El ATC supone una movilizacion impor-
tante de recursos econdmicos, tecnolagicos
y humanos y, por tanto, de generacion de
empleo”. - Javier Arana, subdirector gene-
ral de Energia Nuclear del Ministerio de Indus-
tria, Turismo y Comercio m

némico, va a mover una gran cantidad
de recursos humanos y técnicos” y su
éxito, finaliz, “dependerd en gran medi-
da de cémo se gestionen esos recursos”.

La secretaria del Ayuntamiento de
Villar de Cafias —municipio conquen-
se candidato a acoger el ATC—, Car-
men Barco, defendi6 que aunque el pro-
ceso abierto en Espafia para escoger el
municipio que albergue el AT'C no con-
templara asignaciones, “hubiéramos
concurrido igual” porque “el ATC es
una instalacién totalmente segura y el
parque tecnolégico es de por si una gran
oportunidad econémica de desarrollo
que ayudaria a la supervivencia del pue-
blo”. Segun Barco, en un pueblo “nos
conocemos todos, y podemos hablar

unos con otros, € informar a los vecinos”.
Para ella, el ATC es una instalacién
necesaria y el parque tecnolégico va a ser
como el “Silicon Valley” de los residuos
nucleares.

Carmen Barco explicé que desde la
experiencia no nuclear, en Villar de
Canas son perfectamente capaces de
entender lo que es un ATC y se sienten
libres para decidir. La aportaciéon econé-
mica de la que se beneficiard la zona es,
a su juicio, “una cantidad pequefia’y “no
es que queramos ser una metrépoli, pero
tampoco un geridtrico’.

En su zona, dijo, “la mayoria es pro-
fundamente ecologista”, pero también
quieren servicios “de primera” y que los
profesionales puedan volver. Por eso, el
ATC les parece “una oportunidad increi-
ble” que garantiza la supervivencia del
pueblo, ademds de ser una instalacién
segura. También apunté que si el pro-
ceso de presentacién de candidaturas se
hubiese prolongado en el tiempo y se
hubiese dado mds informacién “habria
habido mads candidatos”.

La postura de los municipios acos-
tumbrados a la actividad nuclear la pro-
porciond la gerente de la Asociacién de
Municipios en Areas con Centrales
Nucleares (AMAC), Maria Vila, quien
explicé que, “ya desde 20067, su grupo
decidi6 que “era necesario un ATC y
que lo apoyarian”, ya que sus poblacio-
nes “se habian convertido sin saberlo en
almacenes de residuos”, puesto que estos
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De izquierda a derecha, José Miguel Fernandez Labastida, Federico Gutiérrez Solana, Salvador Ordéiiez, José Miracle y Carlos Martinez, en el acto de clau-
sura del seminario sobre el ATC celebrado en la Universidad Internacional Menédez Pelayo.

materiales permanecen en las centrales
nucleares.

Durante muchos afios, explicé “no se
hacia nada”, por lo que desde la AMAC
hicieron ofertas de pactos sobre los resi-
duos a los distintos gobiernos. En los
aflos noventa, dijo, llegé el aprendizaje
europeo, y conocieron c6mo se solucio-
naban estos temas en estos paises. “La
solucién pasaba por nosotros, por nues-
tra implicacién”, afirmé.

Por eso pusieron en marcha el pro-
grama COWAM Espaiia, en el que se
concluyé que la puesta en marcha de un
ATC es responsabilidad del Gobierno,
que las decisiones han de tomarse en el
contexto politico e institucional, que el
proceso se base en la voluntariedad y
que suponga una oportunidad econé-
mica para las zonas.

Tras todo esto, dijo Vila, “se ha lle-
gado a un proceso consensuado, que no
ha sido impuesto por el Estado”. En una
reunién celebrada en Zaragoza en 2006,
la AMAC, tras conocer los detalles del
Sexto Plan General de Residuos Radiac-
tivos, decidié que querian un ATC y
que ayudarian a conseguirlo.

En 2009 se abrié el proceso de pre-
sentacién de candidaturas y la AMAC
presenté dos: Ascé y Yebra, que cuen-
tan con un 80% y un 68% de aceptacién,
respectivamente.

El director de la divisién administra-
tiva de Enresa, Jorge Lang-Lenton,
moderd esta mesa redonda que dio paso

ala clausura de un curso en el que dife-
rentes expertos analizaron y debatieron,
a lo largo de tres dias, tanto la vertien-
te técnica de un ATC, como sus impli-
caciones sociales o cientificas.

Espiritu de debate y apertura

Para poner fin de manera oficial a este
curso, se celebré un acto de clausura en
el que el rector de la Universidad Inter-

m “Se ha llegado a un proceso consensua-
do, que no ha sido impuesto por el Esta-
do”. - Maria Vila, gerente de la AMAC m

nacional Menéndez Pelayo (UIMP),
Salvador Ordoéiiez, explicé la génesis del
mismo, a raiz de la controversia que se
generd en la prensa durante el dltimo
invierno, lo que puso de manifiesto, dijo,
la necesidad de un debate en profundi-
dad sobre esta instalacién.

El testigo de este reto lo recogieron
los directores del curso José Manuel Fer-
nandez de Labastida y Carlos Martinez
Alonso. Para Ferndndez de Labastida
este reto se transformé en una satisfac-
cién; las tres jornadas de curso, afirmé,
demostraron que el bienestar social lle-
va consigo una factura que “preocupa’
que no se pueda pagar. A su juicio, el
ATC es una organizacién de la sociedad
para avanzar en un proceso que permi-

ta mitigar esa factura, en su vertiente
técnica y social.

Por su parte, Carlos Martinez agra-
decié tanto la voluntad de Enresa para
cumplir el mandato que se le ha hecho,
como “el espiritu de debate y apertura”
de la UIMP, que permite que la voz de
los ciudadanos sea oida. Gracias a ini-
ciativas como ésta, y a proyectos como
el ATC, sefialé, podemos “asumir el
futuro sin riesgo para las proximas gene-
raciones”.

Federico Gutiérrez Solana, rector de
la Universidad de Cantabria, también
quiso estar presente en esta clausura, ya
que, segln sus palabras, “cualquier and-
lisis donde el conocimiento es clave
requiere a la universidad”.

El punto final a estas jornadas lo puso
el vicepresidente de la Sociedad Estatal de
Participaciones Industriales (SEPI), José
Miracle, quien hizo suyas las palabras del
presidente de dicha sociedad, Enrique
Martinez Robles, y afirmé que el ATC es
uno de los proyectos mds importantes
para la sociedad espafola en los dltimos
afios. La instalacién, la inversion que con-
lleva y el empleo que genera, dijo, contri-
buirdn a impulsar el desarrollo social y
suponen una oportunidad para las indus-
trias auxiliares. José Miracle terminé su
intervencién con un agradecimiento a los
alcaldes de los municipios candidatos y a
Enresa por sus veinticinco afios de servi-
cio publico que la han convertido en un
“referente imprescindible”. [
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Dejar abiertos los circuitos de materiales es comodo, barato e irresponsable. Indica
desidia, incompetencia o insuficiencia tecnologica. Cerrar los circuitos impli-
ca mantener en todas las fases del ciclo el rigor en el confinamiento, manejo,
gestion y vigilancia de los materiales. El futuro Almacén Temporal Centraliza-
do (ATC) se plantea como un instrumento eficaz y asequible en el proceso de
gestion de la incertidumbre, reduciendo la probabilidad de accidentes y de
riesgos asociados, en este caso, al combustible nuclear gastado. Responde tam-
bién al imperativo ético de disponer los residuos mas peligrosos y duraderos
de forma cuidadosa, facilitando a nuevas generaciones la asuncion de su ges-
tion en las mejores condiciones. EI ATC es, después de todo, transitorio, y la
investigacion ira proponiendo nuevos modos de gestionar la incertidumbre.
M POR Francisco Garcia Novo, PREMIO JAIME I DE MEDIO AMBIENTE, UNIVERSIDAD DE SEVILLA.

El proyec[ado ATC debe valorarse como un efuerzo colectivo
para asegurar el ﬁu‘uro en el terreno ambiental

Gestionar la incertidumbre

Lo mds incomprensible del mundo

es que sea comprensible
Albert Einstein

Contingencia, incertidumbre,
causalidad

En los sistemas naturales la contingen-
cia marca la vida de organismos, la dura-
cién de las comunidades y la persisten-
cia de las especies, las formas del terreno,
las redes hidrogrificas o las masas con-
tinentales. El teatro de la biosfera estd
marcado por el dinamismo planetario
que rehace formas y materiales. El
soporte energético lo ofrecen la radia-
cién solar, la energia térmica y la trans-
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ferencia de momentos interna, las inte-
racciones que provocan los movimien-
tos del planeta y los campos gravitato-
rios de la Luna y el Sol.

Todo fluye, T&vta pet, y los cambios
no se pueden anticipar plenamente des-
de la observacién actual, lo que sitda el
tuturo en la incertidumbre. Las culturas
han intentado conducir el porvenir
mediante el culto a sus dioses o adivi-
narlo mediante augurios. Serd la cultu-
ra occidental, desde su raiz griega, la
que sistematice los conocimientos y los
depure con ayuda de la filosofia para
explicarlos racionalmente. La causali-
dad eficiente sitia los procesos natura-

les bajo leyes naturales, abre un acceso
al futuro y ofrece mecanismos para res-
tringir su incertidumbre.

Restringir no supone eliminar, por-
que desde iguales condiciones de par-
tida los procesos pueden seguir trayec-
torias alternativas con diferente
probabilidad. La existencia en los seres
vivos de memorias, de informacidén
recuperable que puede actualizarse, per-
mite a las comunidades de organismos
adquirir configuraciones distintas.

La biosfera opera en el rigido corsé
termodindmico, pero ensaya sin cesar
nuevas rutas bioquimicas, nuevas espe-
cies o asociaciones, posibles desde el pun-



to de vista energético, pero improbables
desde el punto de vista estadistico. Ramén
Margalef, nuestro primer ecélogo expre-
saba esta paradoja en 1980 en su obra La
biosfera, entre la termodindmica y el juego;
Jacques L. Monod, en 1970, en el titu-
lo de uno de sus libros la resumia en la
antinomia Azar y necesidad.

La sociedad, con las herramientas
tecnoldgicas y el apoyo de la ciencia se
mueve en este contexto predecible/impre-
decible, tratando de afianzarse en la soli-
dez de los conocimientos para afrontar
los grados de incertidumbre que oscure-
cen el futuro.

El mosaico impredecible

Los sistemas naturales pueden adquirir
configuraciones alternativas, inicialmen-
te equiprobables donde la consolidacién
de una impide otras, definiéndose tra-
yectorias en el tiempo. Otros sistemas en
condiciones iniciales idénticas seguirdn
trayectorias propias que pueden condu-
cir hacia divergencias o encontrar atrac-
tores que estabilicen la configuracién.
Esta individualidad del sistema dise-
fiando activamente su futuro es una des-
cripcién sugerente, pero parcial. Los
estados del sistema y sus configuracio-
nes, sus trayectorias temporales, quedan
confinados por la trama de interaccio-
nes que caracteriza el estado de la mate-
ria para un nivel de energia.

Nuestra biosfera no podia preverse
hace unas decenas de millones de afios.
Ni las especies actuales ni su distribu-
cién ni las comunidades. Tampoco los
yacimientos minerales, su composicién
o localizacién. Pueden explicarse por-
que no eran imposibles, pero resultaban
muy improbables. Bastantes minerales
se conocen de una sola localizacién y
alguna forma de cristalizacién, color,
tamafo de los cristales s6lo se encuen-
tran en un yacimiento. Sucede algo equi-
valente en la evolucién biolégica que
ha repartido organismos dnicos en
emplazamientos singulares por toda la
biosfera, incluida nuestra especie, de
origen africano.

El conocimiento ha permitido anti-
cipar el comportamiento de la materia,
obligandola a seguir trayectorias cada
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Iméagenes virtuales del futuro Almacén Temporal Centralizado y su Centro Tecnolégico Asociado.
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vez mds afinadas. El Acelerador Euro-
peo de Particulas (LHC) es ejemplo e
imagen del dominio cientifico sobre la
materia, acelerada en érbitas precisas.
En otro contexto, de mayor calado filo-
s6fico, la sintesis de una célula viva a
partir de sus componentes, lograda en
2010, muestra la finura de las manipu-
laciones y la solidez de las “leyes natu-
rales” descubiertas.

La tabla periédica de Mendeleyev
supuso aceptar en los elementos quimi-
cos otro tipo de leyes que regian la natu-
raleza discontinua de la materia y sus
propiedades, sirviendo ademads para pre-
ver la existencia de elementos descono-
cidos. La radiactividad abria umbrales
revolucionarios con la existencia de trans-
mutaciones y la complementariedad de
la materia y la energia. Ademads, permi-
tia explorar procesos utilizando isétopos
radiactivos capaces de seialar productos,
moléculas o dtomos individuales. Los
trazadores radiactivos han dado enorme
impulso a la fisiologia, la medicina, la
bioquimica, la hidrologia y la ecologia.

La liberacién de energia asociada a
la desintegracién ha conducido a la tec-
nologia por caminos opuestos. Radiacién
que atraviesa la materia y permite exa-
minar el interior de 6rganos vivos, pie-
zas industriales, masas rocosas o suelos.
Radiacién capaz de destruir tumores o
de inducir roturas y translocaciones en
los cromosomas. Energia utilizable para
la generacién eléctrica. Accidentes cuyas
repercusiones van a persistir por gene-
raciones. Radiacién que permite des-
truir personas o inhibir circuitos electré-
nicos. Energia que permite construir
bombas de potencia inmensa.

En el imaginario popular se ha alma-
cenado el terror de Hiroshima y Naga-
saki y de tantas pruebas nucleares que
durante la segunda mitad del siglo XX
acercaron al mundo a una hecatombe
nuclear. El uso continuado de radiacién
para tratar los tumores malignos o el
empleo de is6topos radiactivos en
radioinmunoanilisis o gammagrafia for-
man parte de la vida cotidiana como el
empleo de radiaciones en rayos X y TAC.
Pero el segundo conocimiento no borra
el anterior. Tendrian que desaparecer las
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generaciones que han sido testigos del
siglo XX para que el argumento bélico
pasase a segundo plano... si las 22.000
armas nucleares actuales no llegan a
emplearse y se reconvierten, todas, en
combustible nuclear.

El proyectado Almacén Temporal
Centralizado (ATC) se inserta en este
paisaje de luces y sombras, de rechazo y
aprecio de las tecnologias nucleares. Y la
sociedad debe valorarlo como un paso
mis en la tecnificacién de nuestros recur-
sos, y un esfuerzo colectivo para reducir
la incertidumbre del futuro. La perspec-
tiva ambiental parece la mds apropiada
para situar la contribucién del ATC al
ciclo de la energia.

Cerrando los circuitos abiertos

El empleo de los recursos naturales es tan
antiguo como la humanidad, pero su
percepcién como parte de un ciclo es
reciente. El beneficio del recurso se ais-
laba de las fases previas de extraccién y
transporte y de la produccién de restos.
Los efectos ambientales del ciclo se han
considerado externalidades en los balan-
ces econémicos convencionales.

Los ciclos abiertos de las culturas
agricolas y ganaderas eran cerrados efi-
cazmente por la naturaleza que mine-
raliza los restos orgdnicos y mantenia
estable la concentracién de gases atmos-
téricos. La disponibilidad de energia
aplicada a la mineria y la industria
aumenté las escombreras a magnitu-
des desconocidas y produjo contamina-
ciones permanentes de rios y lagos. El
siglo XX generalizé los procesos con-
taminantes, emergiendo un panorama
global de concentraciones de molécu-
las y elementos que excedian la capa-
cidad reguladora natural. Son del domi-
nio publico los cambios de gases con
efecto invernadero en la atmésfera a
los que puede afiadirse la contamina-
cién de los suelos, la eutrofizacion de
los acuiferos. La eutrofia del mar Bal-
tico que presenta fondos andxicos, la
concentracién de mercurio del Medi-
terrdneo que compromete la calidad de
sus pesquerias o el ingente depdsito de
plasticos flotantes en el Atlantico Nor-
te. Ejemplos de la economia mundial

operando en circuitos abiertos que la
naturaleza no puede cerrar a escala tem-
poral humana.

Los elementos radiactivos son poco
abundantes y la tecnologia operé para
concentrarlos, poniéndolos a disposi-
cién de la industria. Pero también se
produjeron ciclos abiertos que facilita-
ron su dispersién. En primer lugar, las
pruebas nucleares atmosféricas que han
repartido a escala planetaria sus produc-
tos de fisién hasta su prohibicién en el
Tratado de 1963. Su marca radiactiva,
especialmente el Cs 137, sirve a geomor-
télogos y ecélogos para datar con pre-
cision el nivel de los afios sesenta en una
columna de sedimentos o en un perfil
edafico y recordar que todo el planeta
quedé marcado por los ensayos bélicos.
Mis tarde, el accidente de Cherndbil, en
1986, dejaria una nueva sefial en buena
parte de Europa. El accidente de Palo-
mares (Almeria), en 1966, marcé la pla-
taforma litoral y los suelos del munici-
pio de modo irreversible. La mineria de
uranio en Sierra Morena y el acopio de
minerales en Anddjar (Jaén) y las escom-
breras de minerales tratados dejaron de
1960 a 1981 grandes volimenes en dep6-
sitos no confinados. El tratamiento de
fosforitas para produccién de fertilizan-
tes fosforados genera como residuo lodos
de sulfatos con presencia de radioiséto-
pos, que se gestionaban en ciclo abier-
to con unas 700.000 toneladas vertidas
al embalse de Flix (Tarragona) y unos 70
millones de toneladas en las marismas
del rio Tinto (Huelva).

Inmediatamente después del acci-
dente en Palomares se inici6 la retirada
de suelos contaminados, pero la radiac-
tividad residual no se cartografié hasta
2009 y el sustrato contaminado no se ha
confinado. Los otros casos no fueron
asumidos por la Administracién hasta
pasados muchos afios. La Fabrica de
Uranio de Andgjar (FUA) se desman-
tela desde 1991, cerrando el ciclo de sus
minerales y convirtiendo el emplaza-
miento en un repositorio estable, cortan-
do las rutas de los radiontclidos hacia
la poblacién, el vecino rio Guadalquivir
o la atmésfera. En Flix se proyecta reti-
rar los depdsitos a un nuevo repositorio,
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habiendo comenzado la costosa interven-
cién en 2010. El caso de las Marismas
de Huelva es bochornoso por tratarse de
una gran superficie, 1.200 hectdreas,
donde han seguido produciéndose ver-
tidos hasta 2009, no habiéndose reali-
zado todavia su confinamiento.

Dejar abiertos los circuitos de mate-
riales es cémodo, barato e irresponsable.
Indica desidia, incompetencia o insufi-
ciencia tecnolégica. Cerrar los circuitos
implica mantener en todas las fases del
ciclo el rigor en el confinamiento, mane-
jo, gestién y vigilancia de los materiales.
Es dificil, costoso, exige competencia
en la Administracién y nivel tecnolégi-
co elevado. Es el modelo asumido por
la Unién Europea en su politica ambien-
tal. Revela, ademads, el compromiso éti-
co de los gestores que tienen la obliga-
cién de ofrecer el mejor entorno a su
alcance para su generacién y las venide-
ras. La calidad del entorno depende
mucho del control de los contaminan-
tes, radionuclidos en particular.

Telemanipuladores del laboratorio de caracterizacion de El Cabril.

El Cabril

El ejemplo de los avances en la gestion
de los residuos radiactivos lo ofrecen las
instalaciones de El Cabril. En 1974, en
la Mina Beta se guardaban bidones de
materiales radiactivos depositados por la
Junta de Energia Nuclear (JEN) desde
1965. Estaban oxidados, algunos rotos y
se amontonaban, desordenados, en las
galerias laterales. Los nuevos bidones que
se recibian estaban ordenados y apilados
en galpones. El cierre del circuito de los
materiales era tosco e incipiente pero
muy superior al de Andujar, Flix o Huel-
va. En pasos sucesivos, desde 1985 se
desarrolla un almacén de residuos radiac-
tivos de baja y media actividad. Se iden-
tificé y analiz6 el material antiguo, incor-
porindolo a envases adecuados y, de
acuerdo con su contenido, se destinaron
a nuevos modelos de almacén. Los depé-
sitos se hicieron rigurosos, incorporando
confinamientos mas duraderos y resis-
tentes a sucesos improbables de gran
magnitud. Lo destacable del proceso es
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la gesti6n de la incertidumbre, reducien-
do la probabilidad de accidente y de ries-
go catastréfico capaz de movilizar los
radiontclidos y que alguna fraccién pasa-
ra a la atmosfera o al cercano rio Bem-
bézar y al Guadalquivir.

En otra perspectiva, las antiguas gale-
rias de las minas de Sierra Albarrana, que
guardaban los metales y fueron vaciadas
en los siglos XIX y XX con destino a la
industria, se han sustituido por galerias
artificiales que se rellenan de materiales
industriales a confinar. No se trataba de
los mismos elementos quimicos, aunque
las pegmatitas que contenian las menas
metdlicas eran, y son, radiactivas. Los
mineros saben secularmente que los
depésitos de una mina, las escombreras
de material estéril, el mineral de baja
ley y los residuos procesados y escorias
no se debian mezclar, sino depositarlos
ordenadamente, porque mds adelante
podia ser conveniente su reprocesado. En
minas histéricas como Riotinto o Tar-
sis, las escombreras romanas se han vuel-
to a explotar en el siglo XIX, y en el XX
admitieron una nueva extraccion.

En la gran faja piritica del sudoeste
peninsular se han aplicado casi todos
los modelos de explotacién de metales
conocidos desde el cuarto milenio antes
de Cristo a nuestros dias, con innovacio-
nes importantes. El Cabril enlaza con
esta tradicién, creando un depésito de
materiales radiactivos, comparable a una
sofisticada escombrera tecnolégica.

Entre el primitivo vertedero radiac-
tivo y la actual instalacién hay una dife-
rencia profunda debida al valor anadi-
do de la informaci6n. Todos los is6topos
almacenados estin cuantificados y loca-
lizados; en los radiactivos estd calcula-
da su desintegracion y la aparicién de
nuevos elementos. La instalacién es un
almacén de materiales tecnolégicos en
busca de un protagonismo futuro, admi-
nistrando el tiempo y acotando su incer-
tidumbre. E1 Cabril es, ademis, el nudo
que cierra el ciclo de la investigacidn, la
tecnologia y el tratamiento médico que
emplean fuentes o isétopos radiactivos
y necesitan disponer de un sumidero de
material gastado para seguir su actividad.
Un repositorio moderno sirve como
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almacén de productos tecnoldgicos a la
espera de un avance cientifico que les
devuelva la categoria de recurso. La elec-
trénica, los aerogeneradores y las nue-
vas baterias han dado protagonismo al
tantalo, niobio, lantano y a otros ele-
mentos antes inditiles, englobados sus
6xidos en la denominacién peyorativa de
tierras raras.

En direccién contraria, un elemen-
to de uso comun se descubre que causa
dafios y es retirado, como ha sucedido
con el mercurio. Su ciclo se cierra y los
aparatos que lo usaban o los procesos
industriales donde estaba presente se
sustituyen. El avance tecnolégico mul-
tiplica estos cambios de actitud sobre
elementos, sobre minerales como el
amianto y productos como el DDT o los
CFC, de uso antes general. Desgracia-
damente, las administraciones actian
con excesiva lentitud y la sociedad no tie-
ne asumida la necesidad de estos depé-
sitos permanentes para aquellos mate-
riales que no se deben seguir utilizando.
Los residuos urbanos, los téxicos y peli-
grosos, los plisticos agricolas, los residuos
de destilaciéon de hidrocarburos, las ceni-
zas de carbén, son ejemplos de estos
problemas tecnolégicos pobremente
resueltos, a veces con circuitos abiertos
que implican elevado costo ambiental.
Ignorala sociedad que existe una red de
repositorios de estos materiales y la acti-
tud ambiental en las administraciones es
vacilante. En este contexto, la creacién
de un Almacén Temporal Centralizado
aparece como una novedad inédita. E
inquietante.

El ATC

En los afios setenta, en Espafia se lleva
a cabo un gran esfuerzo para incorporar
la tecnologia nuclear, y la central nuclear
de Zorita se inaugura en agosto de 1969,
s6lo trece anos después de iniciarse en
el mundo las centrales comerciales. Se
asume la construccién de centrales y de
equipos, su mantenimiento, seguridad
y evaluacién de impactos radiolégicos y
ambientales. El despegue nuclear que-
da truncado con la moratoria de 1984 que
deja sin concluir Valdecaballeros I y II,

Trillo IT y Leméniz I y II, pero los diez
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Pruehas de almacenamiento de elementos combustibles.

grupos operativos han requerido alma-
cenar el combustible gastado en las pro-
pias instalaciones.

La gestion del combustible gastado
dispone de alternativas tecnoldgicas para
el almacenamiento a largo plazo en un
repositorio con destino a nueva utiliza-
cién o para permitir la desintegracién de
los radiontclidos. Las tecnologias emer-
gentes y la construccién de plantas de
reprocesado demandan tiempo de madu-
racién. Y el problema se concreta en la
gestion de incertidumbre a un costo
soportable. Probablemente el almacén
profundo en formaciones impermeables
(granito, arcillas, sal gema) es el mds
sencillo, pero de costo elevado. El alma-
cén superficial exige la construccién de
barreras tan sélidas como las geoldgicas,
pero es de acceso y manipulacién fécil.

La concentracién de todo el combus-
tible gastado en un depésito tnico plan-
tea s6lo problemas logisticos del traspor-
te. Facilita actualmente la gestién de los

emplazamientos nucleares y al comple-
tar su vida util, de unos sesenta afios
para los grupos nucleares, simplificard su
desmantelamiento. No se trata de una
actuacién urgente desde el punto de vis-
ta de los residuos, pero si desde otros
angulos. Al menos dos: la imagen publi-
cay la investigacién.

Plutonio evoca bomba nuclear, no
elemento quimico o produccién de
energia eléctrica. La expresion “cemen-
terio nuclear” aplicada al ATC por sus
detractores asocia hdbilmente muerte y
radiacién, evocando dafo y riesgo. La
construccién del almacén se percibe
publicamente como el aumento de otra
instalacion nuclear a las existentes y no
como la reduccién de los almacenes
nucleares dispersos en los emplaza-
mientos actuales. El éxito de la insta-
lacién no sélo serd tecnoldgico (disefio,
construccién, gestién), dependerd tam-
bién de un ejercicio continuado de
comunicacién. La industria y la admi-
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nistracién nuclear en Espafia (centra-
les, empresas, Enresa y Consejo de
Seguridad Nuclear) han estado aque-
jadas de secretismo y mala comunica-
cién: exceso de tecnicismo en el lengua-
je, minima presencia en los medios de
comunicacién, rechazo a la critica, fal-
ta de percepcién de los cambios socia-
les y carencia de puentes de comunica-
cién con los grupos ambientalistas.

El ATC brinda una ocasién excep-
cional para revertir el proceso, convocan-
do a su realizacién a las fuerzas sociales
y ofreciéndolo como infraestructura en
lugar de imponerlo como solucién tec-
nolégica de obligado cumplimiento. A
fin de cuentas, ha sido la sociedad la que
ha pagado el enorme costo de la mora-
toria nuclear y ha capitalizado las futu-
ras instalaciones del almacén. Todas las
sugerencias que sean tecnolégicamente
asumibles en el proyecto deben ser acep-
tadas e incorporadas, mostrando con los
hechos la participacién social en esta
infraestructura nacional.

Los isétopos almacenados y su libe-
racién de energia ofrecen ejemplos de las
interacciones entre los componentes de
la materia, la gestién y suministro de
energia o la proteccién ambiental. El
ATC debe convertirse en una potente
herramienta educativa accesible en la
red para distintos niveles de la ensefan-
za y un comunicador para los medios de
masas. El drea visitable debe mostrar el
funcionamiento del ATC y también de
E1 Cabril, las instalaciones nucleares
activas y las clausuradas, las mineraliza-
ciones radiactivas y el uso de radiois6-
topos e isétopos estables en cualquier
aplicacién. Puede servir asimismo para
explicar mejor el tiempo, el enorme pla-
zo de generacién de los minerales y el
intervalo extremadamente pequefio en
el que suceden las interacciones del 4to-
mo o las trayectorias temporales de los
radiois6topos desapareciendo en forma
de energia.

Las centrales nucleares tienen la ser-
vidumbre de sus duraderos y peligrosos
residuos y de un eventual accidente. Jue-
gan un importante papel aportando una
gran potencia eléctrica a la red, facilitan-
do la gestién frente a la variabilidad en

la oferta de las fuentes renovables. El
ATC cierra el ciclo de su combustible y
lo hace permitiendo futuras utilizacio-
nes de los is6topos. Los impactos
ambientales del almacén se limitan a la
produccién de aire caliente, algo seme-
jante a una central térmica con emisio-
nes libres de cenizas, CO,, NO,, SO, y
otros contaminantes. El riesgo de acci-
dente es minimo, comparado con el de
un grupo nuclear convencional.

El procedimiento para la eleccién de
emplazamiento a partir de ofertas muni-
cipales es muy interesante, yendo a la raiz
del NIMBY (siglas inglesas de 7oz in my
backyard, no en mi patio trasero). Una
alternativa hubiera sido proponerlo, con
el centro de investigacién asociado, a los
campus de las universidades y centros
tecnolégicos, buscando una colabora-
cién académica que acogiera las insta-
laciones con interés.

La posibilidad de pivotar en el ATC
proyectos de investigacién y empresas
tecnoldgicas creando un campus nuclear
permitird mantener nuestra industria en
este frente tecnolégico. Contar en el
campus con otras instalaciones, como
aceleradores y laboratorios especializa-
dos, potenciaria su papel y la rentabili-
dad tecnolégica del almacén. Probable-
mente deba acometerse la construccién
del ATC y la infraestructura del campus
de modo simultidneo, levantando como
primeras instalacién un laboratorio para
el registro de la radiacién de fondo en
el emplazamiento y un centro de visitan-
tes, facilitando la apertura a la sociedad
y el interés de la industria nuclear.

La gestion de la incertidumbre
Las tecnologias que implican radiois6-
topos son un ejemplo del empleo de
datos cientificos para conocer el compor-
tamiento futuro de los materiales y limi-
tar sus trayectorias, diseiando secuencias
de barreras que los confinen. En el ATC
son problemas conocidos y la industria
nacional de equipos nucleares ha desa-
rrollado ya prototipos para el transpor-
te y el almacén.

Otro aspecto de la incertidumbre es
el disefio del edificio frente a sucesos
catastréficos de baja recurrencia que pue-
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dan afectarlo. En parte, la respuesta es un
emplazamiento en zona de baja sismici-
dad y sin riesgo de inundaciones o des-
lizamientos. Un principio comun para
garantizar la integridad del depésito de
contenedores es construir un binker séli-
do que soportaria tanto terremotos y
vientos extremos como la caida acciden-
tal de aeronaves y los atentados terroris-
tas. Estos eventos son de diferente recu-
rrencia y su probabilidad se incrementa
al considerar un periodo largo.

Es dificil que el almacén extienda su
vida ttil mas alld de medio siglo, pero
resulta razonable disefarlo para sopor-
tar eventos de recurrencia secular y mile-
naria. Los eventos catastréficos de recu-
rrencia mayor, 10.000 afos, 100.000
aflos, no poseen una base estadistica
satisfactoria y se apoyan en modelos de
funcionamiento de los sistemas natura-
les cuya validacién estd cuestionada. A
la escala de 10.000 afios en la superficie
planetaria se han sucedido cambios
importantes de clima, circulacién oced-
nica y distribucién de los organismos, sin
que se conozcan satisfactoriamente los
mecanismos causales.

La incertidumbre puede abordarse
con rigor en la escala secular y con menor
precision, la milenaria. El hacerlo a esca-
las mayores para incorporar el evento
como una caracteristica de disefio del
edificio de contencién no es un ejerci-
cio cientifico riguroso e implica un inne-
cesario aumento de costo. Serd la inves-
tigacién en geologia, climatologia o
hidrologia la que permita conocer mejor
los sistemas a plazo muy largo, anticipar
sus eventos extremos y ante su posible
presentacion considerar alternativas ade-
cuadas: quizd otras formas de almacena-
miento o el reprocesamiento de los
radioisétopos que mantengan una acti-
vidad significativa.

Para nuestra generacién es un impe-
rativo ético categérico disponer los resi-
duos mis peligrosos y duraderos de for-
ma cuidadosa, facilitando a nuevas
generaciones la asuncién de esa respon-
sabilidad. E1 ATC es, después de todo,
transitorio. La investigacién ird propo-
niendo nuevos modos de gestionar la
incertidumbre. [
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Creador del concepto “traductores digitales”, Javier Rodriguez Zapatero (Cdordoba,
1969), llego en 2000, con solo treinta aiios, ya “mayor”, al reino de Internet: pri-
mero a Yahoo! y luego a Google, que preside en Espaiia desde 2008. A pesar de no
ser ingeniero sino un economista especializado en finanzas, su capacidad de
adaptacion y su flexible concepcion del entorno empresarial —forjada en el
sector del gran consumo como Procter and Gamble o Johnson Wax— ha situa-
do a la compaiiia, que sigue velando celosamente datos como el numero
de ordenadores que constituyen su superred e incluso cuantos empleados tie-
ne en cada pais, como lider absoluto en un mundo en el que cada diecio-
cho meses se duplica la informacion. m POR Concha Barrigés, PERIODISTA.

GG
Javier Rodnguez Zapatero, La la

presidente de Google Esparia

— ¢Cdmo consigue alguien que viene de otro
sector entrar en Google por la puerta gran-
de, por la que pasan los que si empiezan su
carrera en Internet?

— Llevo desde 2000 en Internet,
cuando pricticamente no habia directi-
vos en el sector. Pasé de empresas de
gran consumo como Procter and Gam-
ble o Johnson Wax a dirigir el drea comer-
cial de marketing de Yahoo! Espafia y
luego he hecho una carrera bdsicamen-
te en empresas del sector. A pesar de ser
“inmigrante” y no “nativo”, era posible-
mente uno de los pocos ejecutivos que
habian tenido una trayectoria digital bas-
tante amplia, y creo que para un puesto
como éste cuajaba bastante bien.

— Quiere decir uno de los pocos ejecu-
t1vos esparioles. ..

— Si. Es un sector pequefo que se ha
empezado a crear escasamente hace seis
o siete afios. Hubo mucha “migracién” a
finales del siglo pasado y a comienzos de
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bor de Google

estar a etemamente

mnacabada”

éste, pero cuando estallé la burbuja en
2002 también hubo muchos ejecutivos
que huyeron y volvieron a sus sectores
anteriores, como el financiero o el mar-
keting, es decir, a lo que era entonces mds
seguro. Sin embargo, algunos nos que-
damos. Al final, esto ha hecho que haya
menos de lo deseable y ahora es el
momento para expandir el sector.

— Cuando Google ficha a alguien para
un puesto tan importante como el que usted
ocupa. ..

— Es que yo no creo que sea tan
importante... [interrumpe riéndose].

.. la decision final la toman los
propios fundadores de la empresa, Larry
King y Sergey Brin. ;Fue asi en su caso?

— En la mayor parte de los proce-
sos hay una validacién final de los fun-
dadores, y en el caso de los directivos,
siempre. Se mira mucho el curriculo
académico, el empresarial, la aportacién
ala sociedad, la experiencia multicultu-

ral... Es muy importante que todo eso
permita entender si vas a encajar o no con
la cultura de la compaiia, y ésa es la
parte que quizd los fundadores revisan
un poquito mds en detalle. En Google
somos mds de 22.000 personas —18.000
en Europa—, asi que el cien por cien de
las contrataciones no las han podido ver.

— 81 tuviera que explicar a un mar-
ciano qué es Google, squé le diria?

— Que es una ventana al mundo en
la que se puede encontrar, hoy por hoy,
casi toda la informacién digital existen-
te. Su misién es organizar la informa-
cién que hay en el mundo —en nuestro
caso en mds de cien idiomas— para
hacerla accesible y util a todos, inde-
pendientemente desde dénde se acceda.
La informacién en Internet se duplica
cada dieciocho meses, por eso la labor
de Google sera eternamente inacabada,
porque siempre habrd muchisima infor-
macién para organizar.



— ¢Qué tiene que afrontar Google en
el futuro mds inmediato, en los proximos cin-
co meses, por ejemplo?

— Cinco meses es sencillo; el reto es
a dos o tres afios vista. Ahora mismo
estamos consolidando el negocio publi-
citario [el 95% de sus ingresos] en el

buscador y desarrollando nuevas for-
mulas publicitarias mediante la explo-
tacién de YouTube como plataforma de
publicidad grafica. Los retos mds a medio
y largo plazo pasan por la consolidacién
del mévil como un elemento de acceso
universal a Internet con el desarrollo en

entrevista

f

Espafa de la plataforma Android. Por
otro lado, trabajamos para que la c/oud
computing, es decir, la computacién en la
nube sea una realidad para la empresa,
viendo cémo cada vez puede resultar
mids barato y eficiente migrar toda la
informacién que estd destinada a la ges-
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tién de una compaiiia desde los servi-
dores propios a unos provistos por Goo-
gle, lo que permite ahorrar muchisimos
costes y que los directores generales pue-
dan dedicarse a gestionar el negocio y no
a las puntas de tecnologia de datos.

— Internet es una magnifica oportu-
nidad de negocio, pero ;solo para los que ya
estdn en é[?

— He tenido cierta responsabilidad
en otros paises [en Yahoo! fue vicepre-
sidente europeo de todo el negocio] y he
tenido la oportunidad de ver cé6mo fun-
cionaba. En Internet la demanda crece
cada vez mds, es una excelente oportu-
nidad, pero hoy por hoy las empresas
espafiolas, medianas, grandes o peque-
fias, no estdn preparadas para competir
en ese sector. ;Por qué? Porque hay una
importante falta de profesionales capa-
citados para llevar al éxito los negocios
en la Red. Esa fue la razén por la que
hace un afio lanzamos el Instituto Supe-
rior para el Desarrollo de Internet
(ISDI), una escuela de negocio que pre-
tende cerrar esa distancia que hay en
formacién de profesionales.

— “Conductores de barco”, “traducto-
res digitales”... ;qué es todo eso?

— Lo de “traductores” lo utilizo
mucho porque en una empresa como
ésta, de ingenieros, bastante prepara-
dos y creativos, te planteas cudl es el
valor que td anades. Me he ido dando
cuenta de que una persona como yo,
que viene de la economia real y ha emi-
grado a la digital, tiene un valor que es
el de ser capaz de traducir lo que pasa
en la economia real a la digital y vice-
versa. Hay un déficit brutal de “traduc-
tores” en Espafia y en el mundo en gene-
ral, de gente que sea capaz de entender
qué significa el marketing digital, por qué
hay que hacer una pagina web de una
manera o de otra, o por qué se utilizan
unos determinados criterios de indexa-
cién de contenidos. Eso es lo que sig-
nifica ese concepto que se me ocurrié un
dia de los “traductores digitales”. Con
“conductores de barco” me refiero a esos
presidentes y consejeros delegados que
saben que Internet estd ahi, que estd
creciendo, pero que tienen un panico
atroz a entrar en él.
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— Su modelo de negocio ya ha cambia-
do radicalmente la industria moderna, las
telecomunicaciones, la publicidad, los medios
de comunicacion, el espectdculo. ..

— Una cosa es el modelo de nego-
cio y otra es el servicio que damos a la
comunidad y a los internautas. Nuestro
modelo es bastante sencillo y funciona
bastante bien. Lo denominamos publi-
cidad en buscadores, pero estd concebi-
do como un servicio para el usuario.
Cuando vamos a un servidor buscamos
informacién y, en un 80% de los casos,
esa informacién no tiene un contenido
comercial, pero en el 20% de los casos
quieres un servicio o una televisién.
Cuando el usuario busca una oferta
comercial se estd autosegmentando en el

“Las empresas

espafiolas no estan

preparadas para

competir en

Internet”

momento mds cercano a la compra y
€so es muy importante, pero no signifi-
ca que el anunciante que mds pague apa-
rezca mis arriba o mds destacado, sino
que es una combinacién entre lo que
éste paga y su calidad, entendiendo por
tal el servicio para el usuario. El papel
que juega Google de alguna manera es
acercar oferta y demanda de la forma mas
eficiente posible, y ésa es la revolucién.

— ;Google quiere ser la nueva Biblio-
teca de Alejandria?

— Si entendemos por Biblioteca de
Alejandria el lugar que organiza el cono-
cimiento por categorias, no es eso; aun-
que si pretendemos que cada vez sea ms
sencillo acceder a la informacién que
alguien estd buscando. El tiempo para
acceder a esa informacién y la relevan-
cia de la misma son los dos aspectos fun-
damentales. El publico se pregunta ;por
qué en Google la gente pasa menos tiem-
po que en otros sitios? Porque queremos

que salga cuanto antes, que encuentre
pronto lo que estd buscando. Esto va a
evolucionar mucho. ¢;En qué sentido?
En que ahora todo estd basado en ima-
genes, en audio, en tu entorno de ami-
gos y social. Introducir esos componen-
tes es en lo que vamos a trabajar cada vez
mads porque es por ahi por donde se enca-
beza el nivel de informacién.

— sEntonces el principal objetivo de
Google es la rapidez?

— El principal objetivo es organizar
la informacién, hacerla accesible, util, de
forma sencilla y ripida, y en este sentido
para nosotros informacién es todo. Lo que
ofrece Internet es la capacidad para tener
la misma sabiduria independientemente
de si has nacido en Delhi o en Chelsea.
Esto no ocurria hace veinte afios y eso es
lo que hace ala humanidad mas produc-
tiva, igual y eficiente. Al cabo del tiem-
po, mds gente mds preparada genera un
ecosistema mucho mas productivo.

— Hablando de ecosistema: hace doce
arios, el 75% de las biisquedas empezaban
en Yahoo! y Google manejaba 10.000 biis-
quedas al dia. Ahora eso ha cambiado radi-
calmentey hay quien acusa a su empresa de
estar acabando con todo el “oxigeno’.

— Quien dice eso todavia no ha reci-
bido la visita de los “traductores”. En este
mundo en el que ademds estamos ofre-
ciendo productos y servicios gratuitos
para el usuario final, la barrera de cam-
bio es cero: a ti no te gusta el resultado
que te da Google y te vas a Bing o a
Yahoo! Nunca ha sido tan ficil salir y
entrar. Nadie va a tener una posicién
dominante durante mucho tiempo. Hace
cinco afos nadie habia oido hablar de las
redes sociales y hoy es una de las puer-
tas de entrada en Internet y uno de los
sitios donde mds tiempo se pasa en la
Red. ¢Son ellos los que estin comiendo
el oxigeno en la Red? Pues tampoco,
porque las cosas van cambiando répida-
mente. Ese tipo de acusaciones me
encanta debatirlas porque denotan que
ain no se conoce la naturaleza del pro-
pio medio.

— ;Quién tiene que asumir el coste de
la ampliacion de las redes para las descar-
gas masivas de datos de paginas que se loca-
lizan a través de Google? ; Las operadoras?



GOOGLE

El ojo que todo lo ve

En Google, explica Javier Rodriguez Zapatero [nada que ver con el presidente
del Gobierno], lo primero que se les pide a los directivos es que lleven el
plan de negocio a buen puerto, pero también que innoven, que estén siem-
pre dispuestos a hacer las cosas de forma distinta para lograr mejores resul-
tados. De esa dinamica nacio el proyecto de digitalizacion de las obras maes-
tras del Museo del Prado, una idea de una persona del departamento de
marketing de Google Espana, que pensod que la tecnologia de Google Earth
podia utilizarse para profundizar en un cuadro y verlo diez mil veces mejor
de lo que es capaz el ojo humano. Por el momento son catorce las obras
maestras, como El jardin de las delicias, de El Bosco; Las Meninas, de Velaz-
quez; Las tres gracias, de Rubens, o El descendimiento, de Roger van der
Weyden, a las que el internauta puede acercarse de forma antes impensa-
ble para detectar en ellas detalles escondidos, como lagrimas, reflejos o
insectos. Ya hay muchas otras pinacotecas del mundo que van a hacer lo
mismo y sera el creativo espanol de Google quien coordine la iniciativa.

— No voy a entrar en polémicas
con las operadoras, porque creo que ya
ni las hay. Hay un asunto claro: Inter-
net aporta un valor incalculable para la
sociedad. En eso todos tenemos una
parte importante: operadoras y prove-
edoras de servicio, y tenemos que hablar
mds de cémo crecer en conjunto que
entrar en discusiones que creo que ya
estin pasadas.

— 38u empresa ha tenido que claudi-
car ante las autoridades chinas?

— Entramos en China con una idea
muy clara: era mejor ofrecer el 99,99%
de la informacién a la sociedad china en
aras de conseguir que estuviesen mds
cerca de un entorno de libertad de expre-
si6n, de democracia plena, que ninguna.
No ha sido tan fécil como preveiamos y
estamos viendo cudl es la solucién, pero

entrevista

todo estd cambiando tan rapido que cual-
quier cosa que diga ahora puede estar
obsoleta dentro de dos meses.

— Una empresa que tiene ingenieros
capaces de crear el alcoholimetro para
e-mails, zen qué trabaja ahora?, sen ser la
primera en el espacio, en una nueva ener-
gla renovable, en la teletransportacion?

— En un entorno en el que Google
tiene vivos mas de mil productos, de los
que se conocen bien siete u ocho, parti-
cipamos en muchos proyectos, sobre todo
de desarrollo sostenible y en busca de que
cualquier produccién de energia sea mas
barata que el carbén. Muchas veces entra-
mos en otros campos con el objetivo de
mejorar nuestras eficiencias. Ahora esta-
mos en el mercado mayorista de electri-
cidad y consumo energético en Estados
Unidos con una licencia para, simple y lla-
namente, beneficiarnos como consumi-
dores de energia y entender muy bien
cémo funciona todo el proceso. Es verdad
que nos gusta mucho probar y sofiar y, en
ese sentido, hay gente que cree que que-
remos entrar en muchos mercados y en el
fondo estamos en uno solamente.

— Y en el mundo de la telefonia movil?

— A nivel de desarrollo de produc-
to es la prioridad nimero uno. Los inge-
nieros estdn empezando a pensar primero
para moévil y luego para el ordenador, por-
que en el mundo hay muchos més mévi-
les que ordenadores y cada vez habra
mids con acceso a Internet. El desarro-
llo de una plataforma con un sistema
operativo como Android estd permi-
tiendo que, de cara al futuro, se pueda
crear un estandar de acceso a Internet a
través del mévil, y la verdad es que estoy
encantado porque estamos entregando
mids de 160.000 méviles con ¢l al dia.

— ¢Cudntos ordenadores hay funcio-
nando al tiempo en Google?

— No tengo ni idea. Muchisimos.

— Entonces, jes verdad que ése es el
secreto mejor guardado de Google?

— [Se rie] Es verdad que una de las
partidas importantes de inversién en
capital es para equipos informaticos.
Muchos de los ordenadores los fabrica-
mos nosotros. Es una empresa que estd
dando al mundo una pizca de cada uno
de nosotros. [
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INL

Inauguracion del Laboratorio Ibérico de Nanotecnologia, en Braga (Portugal).

Esparia y Portugal desarrollan en suelo luso
un laboratorio puntero de nanotecnologz/a

oena guiere ser grande
eN la cencla de 1o aminuto

Que Espaiia y Portugal comparten numerosos lazos histdricos y culturales es una obviedad,
pero no lo es tanto que ambos paises hayan decidido ahora aprovechar su cerca-
nia para afrontar juntos el que promete ser uno de los mayores retos cientificos del
siglo xx1: el estudio y manipulacion de materiales a escala atomica y molecular. m
POR Angel Diaz, PERIODISTA CIENTIFICO.

0S DOS PATSES VECINOS ARRASTRAN,
por desgracia, un secular retraso
cientifico y técnico, pero ambos son
ahora democracias plenamente integra-
das en Europa y pueden situarse, por
primera vez, a la vanguardia mundial
del saber, sobre todo en el caso de dis-

44 « estratos « OTONO 2010

ciplinas recién nacidas, como lo son la
nanociencia y la nanotecnologia.

El Laboratorio Ibérico Internacional
de Nanotecnologia (INL), inaugurado en
julio de 2009, pretende ser un centro pun-
tero que acoja a investigadores de todo el
mundo y al que puedan acercarse la uni-

versidad y la industria para realizar inves-
tigaciones de vanguardia. La idea surgi6
hace cinco afios y, tras algo mds de un afio
de obras, la instalacién fue oficialmente
inaugurada por el rey Juan Carlos y el pre-
sidente de Portugal, Anibal Cavaco Sil-

va, en el verano del afio pasado.



Sin embargo, el centro no alcanza-
rd la velocidad de crucero hasta dentro

de cinco afios, durante los cuales segui-
rd creciendo hasta acoger a doscientos
investigadores. Con 47.000 metros cua-
drados de campus y 26.000 de instala-
ciones construidas, el INL seri, de
hecho, el primer organismo internacio-
nal dedicado exclusivamente a la nano-
tecnologia, uno de los campos del saber
que mis estd creciendo en la actualidad
y una de las dreas estratégicas del Plan
Nacional 2008-2011 que ha disenado el
Gobierno esparfiol.

El laboratorio, situado en la localidad
portuguesa de Braga, es un moderno
edificio ajardinado que recuerda al tipico
campus universitario estadounidense.
Cuenta, ademds, con un emplazamien-
to de lujo, al pie del monte de Bom
Jesus, un santuario tradicionalmente
dedicado al peregrinaje y a la oracién,
y que hoy se ha convertido en uno de
los mayores atractivos turisticos de la
region gracias a su monumental con-
junto de iglesias, capillas y escaleras
barrocas, rodeado ahora de hoteles y
restaurantes.

clencia

El presidente de Portugal, Anibal Cavaco Silva (a la izquierda), y el rey Juan Carlos ohservan una maqueta duran-
te la visita a las instalaciones del Lahoratorio de Nanotecnologia de Braga (Portugal) el 17 de julio de 2009.

El enclave se eligi6 por varios moti-
vos, entre ellos los dos requisitos cien-
tificos indispensables para poder traba-
jar con garantias: la baja vibracién del
suelo y la ausencia de campos magné-
ticos. Ademds, es una zona cercana a la
universidad —concretamente al cam-
pus de Gualtar, de la portuguesa Uni-
versidade do Minho— y a la industria.
En cuanto a las discusiones politicas, no
las hubo: fue el propio presidente del
Gobierno espafiol, José Luis Rodriguez
Zapatero, quien propuso que el pais
luso acogiese la sede del organismo.

También el monarca espafiol, segin
recordé Rodriguez Zapatero durante la
inauguracién del Laboratorio, se sumé
a este proyecto de cooperacién cienti-
fica: “Puedo dar testimonio de que el
Rey de Espana, desde que conocié el
proyecto, la idea, ha mostrado un entu-
siasmo, un apoyo y un seguimiento
continuo. Casi todas las semanas me
preguntaba cémo iba el proyecto. Ya
saben que el Rey de Espafia tiene una
gran debilidad por Portugal, un gran
carifio a Portugal”, manifest el presi-
dente del Gobierno.

Braga tiene, ademads, un aeropuer-
to cercano, el de Oporto, y siglos de his-
toria recorriendo sus calles. Se cree que
fue un asentamiento celta antes de que
los romanos llegaran en el siglo IT a. C.
Ya desde el siglo III de nuestra era fue
una de las primeras archidiécesis de la
Peninsula, y su jurisdiccién se exten-
dia sobre los obispados de la actual
Galicia, aunque hoy sélo es una peque-
fia ciudad de 175.000 habitantes en la
que, a partir de ahora, convivird la tra-
dicién de sus calles géticas con la van-

guardia cientifica del INL.

Colaboracion con las empresas

El laboratorio cuenta con un presu-
puesto original de 106 millones de
euros, de los cuales 66 serdn sélo para
edificaciones y 40, para equipamiento
cientifico. El organismo se especializa-
rd en cuatro 4reas bien diferenciadas:
nanomedicina, medio ambiente y con-
trol alimentario, nanoelectrénica, y
nanoequipamiento y maquinaria. Pre-
cisamente, una de las principales carac-
teristicas de la nanotecnologia y la nano-
ciencia es su interdisciplinariedad, asi
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Lo diminuto contra el cancer

Una de las promesas de la nanotecnologia que mas entu-
siasmo despierta es la posibilidad de usar dispositivos
diminutos dentro de nuestro organismo o incluso en el

torrente sanguineo para
monitorizar o tratar enfer-
medades. Uno de los alti-
mMos avances en este terre-
no es el prototipo de un
artilugio del tamano de un
grano de arroz que podria
ser eficaz en tratamientos
contra el cancer.

El dispositivo, desarro-
llado en el Instituto Tecno-
l6gico de Massachusetts
(MIT) por el investigador
Michael J. Cima y su equi-
po, se podria adaptar a la

como su capacidad para incidir en muy
variados sectores de la economia.

De hecho, compaiiias del sector far-
macéutico y otras mds ligadas a la
regién, como el agrario, el vinicola o el
textil, ya han mostrado su interés por
el INL, cuyas instalaciones cuentan
con un edificio especificamente dise-
fiado para convertirse en una incuba-
dora de empresas de base tecnolégica.
El objetivo es que, cuando el Laboratorio
se encuentre a pleno rendimiento, al
menos un 30% de la financiacién pro-
venga de la industria privada.

También se han firmado acuerdos
con instituciones cientificas estadouni-
denses, como el Instituto Tecnolégico
de Massachusetts (MIT) y el Labora-
torio Nacional de Brookhaven, y estd
previsto colaborar con centros de refe-
rencia en Europa, como el Instituto
Max Planck de Alemania. Junto al cen-
tro dedicado a la empresa, otras tres ins-
talaciones presiden el campus del INL:
la principal da cobijo a los equipamien-
tos cientificos, despachos y laboratorios;
otra servird como residencia de los
investigadores, e incluso habrd un edi-
ficio dedicado a la divulgacién de la
nanotecnologia, abierto al publico.

La presencia de la nanotecnologia
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aguja con que se realizan las biopsias e introducirse asi en

el tejido celular danado durante el mismo procedimiento.

—

Dispositivo desarrollado por el Instituto Tecnologico de
Massachusetts (MIT) para detectar células cancerigenas.

y la nanociencia ha aumentado en los
ultimos afios, y ha pasado de figurar
exclusivamente en las paginas de revis-
tas de investigacion especializadas a
formar parte de nuestra vida cotidia-
na, a través de revestimientos para teji-
dos o superficies, material deportivo,
productos cosméticos, neumdticos y
un sinfin de artilugios mds.

Los expertos estiman que de aqui a
2015 la industria de lo diminuto move-
rd cifras en torno al billén de délares
en todo el mundo. También podria
revolucionar dreas tan fundamentales
como la energia o 1a medicina. Se habla,
por ejemplo, de que los diabéticos
podrian usar en el futuro nanocépsu-
las que liberardn insulina en la sangre
al detectar niveles altos de azicar. Y un
procedimiento similar se emplearia
para llevar firmacos hasta grupos deter-
minados de células, con el fin de tra-
tar enfermedades como el cincer.

El Laboratorio Ibérico —proyecto
que se anuncié el 19 de noviembre de
2005 en la Cumbre Bilateral de Evora
(Portugal), aunque la primera piedra
no se colocé hasta enero de 2008, en
la Cumbre de Braga— posee un esta-
tuto juridico similar al de la Organi-
zacién Europea para la Investigacion

ISTOCKPHOTO

El dispositivo contiene nanoparticulas tintadas que
se unirian a las células cancerigenas y permitiria detec-
tarlas mediante técnicas no invasivas, como una reso-

nancia magnética. Al contrario que
una biopsia, que ofrece sélo infor-
macion del momento en que se
extrae el tejido, este método adicio-
nal permitiria tener controlado el
avance de la enfermedad de forma
continuada, segin argumentan sus
creadores.

En el futuro se especula con la
posibilidad de conectar el dispositivo
a un segundo mecanismo que se
encargaria de administrar el medica-
mento directamente sobre las células
danadas cuando se detecte que el
mal se ha extendido. |

El premio Nobel de Fisica de 1965 Richard
Feynman, pionero en materiales a nivel atomico.

Nuclear (CERN), lo que le permitira
convertirse en un centro de coopera-
cién entre investigadores de todo el
planeta.

“Al combinar capital humano con
tecnologia y conocimiento, el INL tra-
bajard sobre una estrategia centrada en
los resultados, aprovechando su régi-
men juridico para ofrecer resultados
eficientes”, augura el investigador espa-



;Son seguras las nanoparticulas?

Toda nueva técnica tiene sus ventajas y sus riesgos, y la produccion industrial
de bienes que echan mano de la nanotecnologia ya se ha cobrado sus prime-
ras victimas documentadas. En concreto, siete trabajadoras chinas, cuya fun-
cion era rociar con spray tablas de plastico, resultaron gravemente perjudica-
das por las nanoparticulas que contenia la pintura, y dos de ellas murieron.

El caso fue estudiado en el Hospital Chao-Yang de Pekin y sus resultados
se publicaron en el verano de 2009 en la revista especializada European
Respiratory Journal. Las cinco jovenes trabajadoras que sobrevivieron sufren
danos permanentes, ya que, de acuerdo con los doctores, las particulas de
30 nandmetros de diametro que inhalaron, y que quedaron adheridas a sus
pulmones, son imposibles de extraer.

En todo caso, hay que tener en cuenta que las condiciones de seguridad
laboral de las mujeres no eran las adecuadas, por lo que, en este sentido y
por lo que se conoce del caso, la nanotecnologia no es intrinsecamente mas
peligrosa que cualquier otra técnica industrial. Las trabajadoras chinas, de
hecho, espolvoreaban la pintura danina en cuartos muy pequenos y sin ven-
tilacion, y no siempre usaban mascarilla.

El resultado fue que aspiraron vapores con nanoparticulas, lo que les
provoco sintomas como dificultad respiratoria y sarpullidos en cara y bra-
zos. Anos después, y a
pesar de haber abando-
nado su perjudicial activi-
dad laboral, los problemas
contindan.

Estudios realizados con
ratas de laboratorio ya
habian demostrado que las
nanoparticulas podian cau-
sar graves danos en los
pulmones, pero el caso de
las siete trabajadoras chi-
nas se ha convertido en la
primera evidencia con
humanos de los potencia-
les peligros de la nanotec-
nologia cuando se usa sin
la debida seguridad. [ |
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La seguridad de las nanoparticulas esta en entredicho.

fiol José Rivas, catedratico de Electro-
magnetismo de la Universidad de San-
tiago de Compostela (USC) y director
del Laboratorio.

Una ciencia en pleno desarrollo

La nanotecnologia es una ciencia nue-
va que adn se encuentra en pleno desa-
rrollo y que ha surgido en una Espafia
ya madura, al contrario que otras dreas
mids tradicionales del saber, cuyo tren
perdié nuestro pais hace décadas o

incluso siglos. Buena prueba de esta
favorable circunstancia la encontramos
en la red nacional NanoSpain, que
agrupa a mas de 1.500 cientificos del
pais, provenientes de la universidad,
institutos publicos de investigacién o
la empresa privada.

La primera referencia a la manipu-
lacién de materiales a nivel atémico,
aunque sin usar aun el término actual,
proviene de una de las célebres confe-
rencias que el premio Nobel de Fisica

clencia

estadounidense Richard Feynman pro-
nuncié en el Instituto Tecnolégico de
California (Caltech). Concretamente,
de una charla de 1959 llamada “7e-
re’s plenty of room at the bottom” (“Hay
bastante sitio al fondo”). Feynman pre-
dijo que los avances en computacién y
microscopia permitirian trabajar al nivel
del 4tomo, lo que sin duda abriria un
sinfin de posibilidades. Pero la obra
que se considera habitualmente el pis-
toletazo de salida de la nanotecnolo-
gia, al menos desde el punto de vista
literario y cultural, es sin duda Engi-
nes of creation (Mdquinas de creacion),
escrita en 1986 por el ingeniero esta-
dounidense Eric Drexler.

De este libro, traducido a seis idio-
mas y prologado por el experto en inte-
ligencia artificial Marvin Minsky, pro-
cede el polémico concepto “grey goo”
(plaga gris), inspirado en la supuesta
posibilidad de que maquinas nanotec-
noldgicas con capacidad de replicarse
a si mismas comiencen a multiplicar-
se descontroladamente hasta consumir
todos los recursos terrestres y provocar
la extincién de los propios humanos.

Por el momento, y al margen de la
ciencia ficcién, los expertos estin vien-
do cada vez mds posibilidades en la
construccién de materiales a nivel at6-
mico, pero la aniquilacién no es una de
ellas. Si se espera, en cambio, que pro-
voque una revolucién similar a la que
supusieron las tecnologias de la infor-
macién y la comunicacién (TIC) hace
un par de décadas.

Parece evidente, por tanto, que una
sociedad del conocimiento y una eco-
nomia de futuro no pueden dar la espal-
da a esta revolucionaria tecnologia de
lo diminuto. No en vano, el Rey de
Espana apel6 en la pasada inauguracién
del Laboratorio Ibérico Internacional
de Nanotecnologia a “la necesidad,
sobre todo en momentos de grave cri-
sis econdémica, de concienciar aun en
mayor medida a nuestras instituciones,
operadores econémicos y sociales y a
nuestras sociedades, de que nuestro
progreso y bienestar dependen hoy
como nunca de mds innovacién y mds
educacién”. [
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Atras quedaron las expediciones en busca de las fuentes del Nilo y el Polo Norte geo-
grafico. Los nuevos exploradores manejan mejor el microscopio y los ordena-
dores que la brajula. Y no les motiva tanto la fama —al menos no lo confie-
san— como el deseo de contribuir a preservar el planeta en un momento
critico. Los términos “cambio climatico” y “biodiversidad amenazada” apare-
cen constantemente en sus discursos. Ahora bien, ni el escenario ni la narra-
cion de sus aventuras emocionan menos que los relatos de los naturalistas del
pasado. B POR Monica Salomone, PERIODISTA CIENTIFICA.

Los nuevos ex])loradores de la naturaleza
apuestan por la z'nvestzgacz'(fn

Naturalistas del siglo xxti

Jacob Gonzalez Solis,
bidlogo de la Universidad de Barcelona

De polo a polo
siguiendo aves marinas

Jacob Gonzilez Solis, de 1a Universidad de Bar-
celona, ha dedicado su carrera a seguir a las
aves. No cualquier ave, sino aves marinas que
recorren cada afio miles de kilémetros. Y eso le
ha llevado, literalmente, de polo a polo, “del
Artico a la Antirtida”. “He trabajado en el
archipiélago de las Georgias del Sur, en la isla
de Gough, en la Mata Atlantica Brasilefia, en
Cabo Verde, Canarias, Azores, Madeira, en
diversas islas Mediterrdneas...”, dice. Se consi-
dera, simplemente, un privilegiado: “La inves-
tigacién me apasiona. Poder dedicar tus esfuer-
zos a aquello que realmente te motiva es un
privilegio impagable. Ademds, ayudar a frenar
Jacoh Gonzélez Solis, con una pardela. el continuo empobrecimiento de la biodiversi-
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naturalistas

Pedrds-Alid, experto en ecologia microbiana, ha descubierto especies inéditas de bacterias. Sobre estas lineas, en una investigacion en el Artico.

Carlos Pedras-Alio, profesor del Instituto
de Ciencias del Mar de Barcelona

LLas sorpresas de
una gota de agua

“Hay catdlogos muy completos de estre-
llas que estin a miles de millones de
afos luz de nosotros; seria paradéjico
no conocer a los habitantes de las aguas

Pedrés-Alié, del Instituto de Ciencias
del Mar (ICM), del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC),
en Barcelona. La comparacién tiene
sentido si se tiene en cuenta que “un
mililitro de agua de mar puede conte-
ner un millén de bacterias”, recuerda
este investigador. Son, ademds, bacte-
rias distintas entre si. Es decir, los océa-
nos albergan tantos microorganismos

sabe si en los mares la variedad no es
incluso mayor que en los cielos—. Todo
un trapo rojo al que Pedrés-Alio, exper-
to en ecologia microbiana, se ha lanza-
do de cabeza: “He trabajado en medios
acudticos con todo tipo de microorga-
nismos. Empecé en lagos de agua dul-
ce, luego descendi hacia las marismas
costeras y finalmente llegué al mar”.
Pedrés-Alié ha investigado en

en que nos bafiamos”, dice Carlos

dad me llena de satisfaccién y da sen-
tido a mi esfuerzo”.

Ese esfuerzo estd proporcionando
un tipo de informacién clave para la
conservacion de aves amenazadas, como
las pardelas —que crian en las costas
mediterrdneas y en Canarias; sus gri-
tos cuando vuelven del mar al anoche-
cer recuerdan al llanto de un nifio—.
Hace unos afios, por ejemplo, Solis y
su grupo lograron dibujar la ruta que
siguen estas aves en su migracién anual
colocando en sus patas pequefios geo-
localizadores. Sorprendentemente, el
trabajo revelé6 que muy a menudo aves
con destino a Africa preferian comple-
tar largos desvios por América del Sur
aprovechando los vientos.

En otro trabajo reciente, Gonzélez
Solis ha desarrollado una técnica que
permite identificar la poblacién de

origen de un ave marina hallada en
cualquier lugar del planeta. “Saber de
dénde vienen las aves que han sido
afectadas por alguna actividad o acci-
dente es el primer paso para evaluar el
impacto de esta actividad sobre las
poblaciones”, explica este investiga-
dor. “Por ejemplo, nos permite distin-
guir si el accidente de la plataforma de
BP en el Golfo de México del pasado
mes de abril o una flota palangrera,
como la de la costa de Levante, estin
afectando a una unica poblacién de
pardelas, y por tanto puede llegar a
extinguirla, o a muchas poblaciones
distintas, con lo que el impacto que-
da repartido y es mds suave”. La nue-
va técnica se basa en el andlisis de los
elementos quimicos presentes en las
plumas, que reflejan la alimentacién del
ave cuando era una cria.

como estrellas el universo —y quién

Hoy por hoy, el problema que mads
preocupa a Gonzilez Solis “es la pérdi-
daincesante de la biodiversidad y la poca
conciencia que tenemos para afrontarla”,
senala. “Tendemos a justificar conduc-
tas poco respetuosas con el medio
ambiente si ello beneficia a las personas.
Estoy a favor del progreso y del bienes-
tar, pero nuestras acciones no deben
comprometer el futuro de los demds
organismos’.

El afio que viene Gonzélez Solis ird
ainvestigar a la isla de Marion, al sur de
Sudafrica. Un privilegio, si, pero no unas
vacaciones: “En todos estos lugares sole-
mos trabajar en las dreas mejor preser-
vadas y de acceso muy limitado. Pero no
todo es tan bonito; muchos de estos luga-
res son inaccesibles, inhdspitos, incé-
modos, solitarios, sin ningin tipo de
infraestructura”. [
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» [viene de pdg. 49] en la Antirtida, en
el Artico —una de las campafias en
pleno invierno— y en Chile. Tam-
bién, por supuesto, en Espafia. La
mayor parte de su investigacién actual
se lleva a cabo en el Observatorio
Microbiano de la Bahia de Blanes
(Girona), donde desarroll6 a lo largo
de los noventa uno de sus proyectos
internacionales mds llamativos: la bus-
queda de nuevas especies de pico-
plancton —organismos marinos de
menos de tres milésimas de milime-
tro, desconocidos hace sélo unas déca-
das—, mediante nuevas técnicas de
biologia molecular.

Asi se convirtio este investigador en
un pionero en esta drea de trabajo:
“[En 1987] me di cuenta de que la
biologia molecular era el camino mds
prometedor. Pero no podiamos com-
petir con los grupos que ya estaban
trabajando en ello. Habia que buscar
un nicho. Me fijé en que mis colegas
que investigaban con fitoplancton
hacfan listas muy largas de especies. En
cada muestra encontraban un centenar
de microorganismos distintos. Pero lo

Isabel Reche, investigadora
de la Universidad de Granada

Desentranar

mds curioso es que no tenian ni idea
de qué eran, y decidi que ésta seria la
pregunta a contestar’.

A principios del nuevo milenio, su
carrera sufrié otra sacudida, esta vez
auspiciada por Craig Venter y sus revo-
lucionarios proyectos para secuenciar
en masa cualquier pedazo de ADN
presente en una muestra. De nuevo se
habia producido un salto técnico, con
la llegada de herramientas capaces de
leer ingentes cantidades de material
genético en muy poco tiempo. “Que-
dé absolutamente fascinado —cuenta
Pedrés-Alié—. Me di cuenta de que
hasta entonces nuestra investigacién
habia sido como explorar un paisaje por
la noche. Con una linterna avanzéba-
mos al azar haciendo pequefios descu-
brimientos, pero no tenfamos ni idea
del paisaje completo. De repente era
como si hubiera salido el sol y lo vié-
ramos todo, y pudiéramos ir directa-
mente a lo que queriamos estudiar”.
Asi, el equipo de Pedrés-Alié ha halla-
do una decena de especies inéditas de
bacterias en la mismisima bahia de
Blanes.

Las nuevas herramientas permiten
hallar seres con habilidades insospe-
chadas, y que en un futuro podrian
servir para generar energia o para
absorber CO, atmosférico. Un ejem-
plo son los microorganismos capaces
de respirar arsénico, descubiertos
recientemente por el grupo de Pedrés-
Alié en un desierto en los Andes Cen-
trales. Los lagos y salares en ese
ambiente “extremo y fragil” contienen
altisimas concentraciones naturales
de arsénico. Los mecanismos biol4-
gicos desarrollados por los microor-
ganismos que viven alli podrian ayu-
dar a potabilizar el agua contaminada
con arsénico natural que beben cada
dia millones de personas en todo el
mundo.

“A veces tenemos la impresién de
estar prosiguiendo la vieja tradicién
europea de los grandes naturalistas
del siglo XVII que, en cada uno de sus
viajes, trafan especies nuevas y extra-
ordinarias, gracias a lo cual pudieron
sentar las bases de la taxonomia de
los organismos vivos”, dice Carlos

Pedros-Alié. (]

tres cuartas partes de la historia de la
vida fueron los Gnicos pobladores del
planeta; su importancia es cuantitativa
y cualitativa, puesto que contienen la

mayor diversidad genética del sistema
Tierra”. Reche estudia microorganis-
mos, un campo que no parece acabar de
expandirse. Hasta hace apenas unas

las migraciones
microbianas

“Desde siempre he tenido mucha
curiosidad por cosas nuevas; empie-
zas a tirar del hilo... y la emocién no
termina nunca’.

Reche trabaja con un tipo de seres
VIVOS que nunca protagonizardn una
campaiia como la del lince o las balle-
nas. Y sin embargo, su papel en el eco-
sistema planetario es fundamental: “Son
los seres vivos mds abundantes y con
mayor diversidad genética”, explica.
“Constituyen una gran parte de la bio-
masa de la Tierra y durante mas de las

Isabel Reche, ahajo en el centro, junto al equipo de investigadores del proyecto Ecosensor.
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Jordi Bascompte, investigador
de la Estacion Bioldgica de Dofiana

l.as matematicas

de la biodiversidad

Jordi Bascompte ha sido uno de los
pocos cientificos espafioles en recibir
el premio EURYI para jévenes inves-
tigadores. Eso le ayudd, en 2004, a
establecer una linea de investigacion
novedosa en el drea de la biologia de
la conservacién: el desarrollo de
modelos matematicos para describir
las relaciones entre los seres vivos que
integran un ecosistema, y también para
predecir las consecuencias de la pérdi-
da de biodiversidad. Con estos mode-
los es posible saber, por ejemplo, qué
especies son clave para preservar el
conjunto y, por tanto, cudles son las que
conviene proteger con especial aten-
cién. El trabajo estd resultando tan
exitoso que Bascompte, investigador de
la Estacién Biolégica de Dofana, del
CSIC, se ha convertido este afio en
miembro del comité editorial de la
prestigiosa revista Science, donde tam-
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Ademas de investigador, Bascompte
es miembro del comité editorial
de la revista Science.

bién estd el espaiiol Oscar Marin.
Comprender las relaciones ecoldgicas
“es uno de los grandes desafios cien-
tificos de este siglo”, sefiala.

Su aficién por la naturaleza empe-
26, como la de muchos otros nifios
espafioles, con el famoso programa de
television E/ hombre y la Tierra. A los
trece afios, Bascompte empezé a des-
cribir en su cuaderno de campo sus
observaciones de aves, para mds tarde
sentirse inspirado por el trabajo del
pionero ec6logo Ramén Margalef. Ya
como bidlogo, su interaccién con fisi-

décadas el universo microbiano que
los cientificos podian estudiar se redu-
cia a las bacterias cultivables en el labo-
ratorio. Hoy, las técnicas de biologia
molecular permiten acceder a otros
muchos organismos que no crecen en
platillos de laboratorio, y cuya exis-
tencia antes ni se sospechaba.

Uno de los proyectos que lidera
Reche se llama Ecosensor. Del Siha-
ra y el Sahel llegan cada dia a Espa-
fia, volando, millones de bacterias,
hongos y virus que viajan miles de
kilémetros adheridos a particulas de
polvo. Hasta ahora se conocian menos
del 0,1% del medio millar de bacterias
presentes en cada litro de aire, y se
ignoraba también su efecto sobre los
ecosistemas de destino. Los investiga-

naturalistas

cos acabé de dar a su carrera un enfo-
que multidisciplinar. Uno de sus temas
de investigacién son las relaciones
mutualistas que se establecen entre
especies. Por ejemplo, entre las plan-
tas y los animales que las polinizan o
dispersan sus semillas. Este tipo de
relacién, explica Bascompte, es una de
las principales a la hora de generar
biodiversidad.

A su retrato no le puede faltar su
hobby tavorito: la magia. Casa perfec-
tamente, se dirfa, con la gran creativi-
dad de Bascompte. [

dores de Ecosensor, financiados por la
Fundacién BBVA, no sélo los han iden-
tificado por primera vez, sino que han
descubierto que colonizan lagos de alta
montafia en Sierra Nevada y Pirineos.
“Es algo sorprendente”, dice Reche.
El estudio abarca también lagos
en los Alpes (Austria); la Patagonia
argentina; las islas Bylot, en el Arti-
co (Canadd), y el archipiélago de las
Shetland del Sur (Antértida). Porque
se sabe que el polvo sahariano llega a
todo el planeta, y que el fenémeno va
en aumento con el cambio climatico.
De hecho, uno de los objetivos de
Ecosensor es usar estos microorganis-
mos viajeros como marcadores de
impacto de los cambios en el clima del
planeta. [

Arriba, tormenta de polvo procedente del Sahara y debajo, polvo sahariano sobre Canarias.
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Empresas y cientificos

de la Union Europea
desarrollan técnicas para
reducir los riesgos
inherentes

a la explotacion petrolera

en.aguas profundas

Primeros momentos tras la explosion de la plataforma Deepwater en el Golfo.de México.

EUROPEAS
CONTRA
VERTIDOS
SUBMARINOS

El descomunal desastre originado en la primavera de este ano en un pozo de British Petro-
leum en el Golfo de México —el peor vertido offshore en los anales de la industria
petrolera— ha puesto en primer plano el problema de la contaminacion ocea-
nica, las dificultades para prevenirla y las enormes complicaciones para atajar-
la cuando se produce a gran profundidad, como en el citado accidente, suce-
dido a 1.522 metros bajo la superficie del mar. Europa propone soluciones. m
POR Pablo Francescutti, PERIODISTA CIENTIFICO.

de la historia de Estados Unidos

ocurri6 el pasado 20 de abril, tras la
ruptura de las tuberias del pozo subma-
rino Macondo (Golfo de México). Esta,
a su vez, fue provocada por una explosiéon
en la plataforma Deepwater Horizon (la
causa exacta del estallido todavia no se
conoce con certeza). El siniestro maté a
11 trabajadores e hiri6 a otros 17. El
pozo fue sellado el 15 de julio, tras dos
meses y medio de intentos y el escape del
equivalente a 4,9 millones de barriles de
crudo, al cierre de esta edicidn.

I A MAYOR CATASTROFE ECOLOGICA
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Precisamente gran parte de las criti-
cas hechas a British Petroleum (BP) se
han centrado en su falta de planes o
equipos preparados para lidiar con seme-
jante emergencia. Su falta de previsién
obligé a los ingenieros a improvisar sobre
la marcha, por el rudimentario método
del ensayo y error. Primero, enviaron
vehiculos submarinos a cerrar las valvu-
las en la boca del pozo, sin éxito; luego, le
colocaron encima una campana de hierro,
de nuevo sin éxito; después, quisieron
sellar el escape inyectandole cemento, sin
resultados positivos; a continuacion pusie-

ron una segunda campana; y finalmente,
una tercera, acompafiada de una inyeccién
de lodo, logré obturar el pozo casi com-
pletamente, aunque BP promete que con
la apertura de un “pozo de alivio” podria
resolverse definitivamente el problema.
La catastréfica experiencia estd obli-
gando a las naciones con plataformas
petroleras operando en sus costas a sacar
lecciones y a disefiar programas preven-
tivos. Tal es el caso de Europa, que sélo
en el Mar del Norte cuenta con unas seis-
cientas plataformas en actividad. Por
fortuna, la Unién Europea no parte de



BADGER EXPLORER

medio ambiente

cero, puesto que cuenta con cierta expe-
riencia en la materia, ademds de algunas
prometedoras iniciativas en marcha.

Una stiperespumadera en accion

La experiencia europea se ha ido desa-
rrollando en respuesta a los desafios
planteados a la explotacién petrolera en
el mar del Norte. En este entorno hos-
til de 750.000 km? de extensién, que
bafia las costas del Reino Unido, Bélgi-
ca, Holanda, Dinamarca, Noruega y
Alemania, se extiende una de las 4reas
del mundo con la mayor actividad extrac-
tiva de hidrocarburos, y por ende, uno
de los ecosistemas marinos mds expues-
tos a la contaminacién.

La mayoria del aprendizaje lo realizé
Noruega, el principal actor en el negocio
petrolero del mar del Norte. Una parte de
su valioso &now-how se ha plasmado en
tecnologias orientadas a hacer mds segu-
ras las perforaciones en aguas profundas.
Una muestra es el taladro de unas pocas
pulgadas de ancho puesto a punto por la
compaiia noruega Reelwell. El artilugio
envia a la superficie las rocas que va per-
forando a través de su propio conducto,

2N (Rl [

BADGER EXPLORER

El Badger Explorer permite realizar perforaciones sin riesgos. Arriba, ilustracion del Badger Explorer en accion,
guiado desde la superficie por un navio. Sobre estas lineas, introduccion en el agua y perforaciones de prueha.

en lugar de hacerlo por el tradicional tubo
“elevador” externo. De tal manera se eli-
minan kilémetros de tuberias, aligeran-
do el peso de las instalaciones en varios
miles de toneladas y, en consecuencia,
reduciendo el tamafio de las plataformas.

La innovacién tiene otro de sus focos
en los sensores. Estos pueden situarse en
partes profundas del hoyo de excava-
cién para detectar el flujo de gas, las
presiones y otros indicadores criticos
antes de que se cree un peligro para los
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trabajadores y el medio ambiente. Los
datos podrian transmitirse a un centro
en tierra firme o a las agencias estatales,
permitiéndoles supervisar las operacio-
nes en el pozo y obtener informacién de
lo que sucede durante un vertido o una
explosion. “Seria como tener un ‘par
extra de ojos’ fuera de la plataforma”,
compara Elgie Holstein, director senior
de Planificacién Estratégica de Envi-
ronmental Defense Fund, una ONG
conservacionista estadounidense.

Otro adelanto ha sido introducido
por la firma noruega Badger Explorer.
Esta vez se trata de una sofisticada per-
foradora denominada Explorer. La
mdquina requiere sélo un pequefio navio
que la guie y hace innecesaria la torre de
perforacién. Ellargo y estilizado cilindro
metélico perfora las rocas duras con la
barrena eléctrica emplazada en su parte
frontal, depositando los residuos a su alre-
dedor en lugar de subirlos a la superficie.
La barrena estd conectada a un cable de
alimentacién que ademds envia informa-
cién a sus operadores. Si Explorer alcan-
za una bolsa de gas, no se detiene, ya que
no hay ningtin conducto por el cual el gas
pueda ascender a la superficie.

“En diez afios o menos, esta clase de
tecnologias estard gestionando las mas
complicadas y peligrosas situaciones de
perforacién, a la vez que reducird los
impresionantes costos de las gigantescas
plataformas”, pronostica Stein Bjorns-
tad, experto en exploracién petrolera de
la BI Norwegian School of Manage-
ment, en Oslo.

La inventiva noruega también se ha
destacado en cuanto a la recogida del
petréleo vertido en el mar. En 1976, el
Gobierno de ese pais, preocupado por los
dafios que un accidente en las perfora-
ciones podria ocasionar al medio
ambiente, encargé a la firma de ingenie-
ria Aker A/S disefiar y construir una
mdquina capaz de recoger el crudo de un
vertido gffshore. En respuesta al reto, el
ingeniero Jan Sverre Christensen inven-
t6 el Euroskimmer (contraccién de
Eureka Skimmer, es decir, Espumade-
ra Eureka), concebido para manejar un
amplio rango de viscosidades en un mar
embravecido. El aparato, dispuesto en
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OCEAN THERAPY SOLUTIONS

el casco de un catamardn de seis metros
cuadrados que garantizaba su flotabili-
dad, cuenta con un motor hidrdulico
operable por radio o joystick, y una man-
guera de descarga de cien metros de
largo. Un sistema de “adhesién a discos”
recogia el petréleo flotante: los discos
giraban como la lana en un huso, sepa-
rando el petréleo del agua y envidndo-
lo por la manguera al buque que le
acompaifaba.

El artilugio pronto tuvo oportunidad
de estrenarse. E122 de abril de 1977, 1a
plataforma noruega Bravo explotd, lan-
zando al mar mas de 200.000 barriles
diarios durante una semana. En esos
dias, la bomba del Euroskimmer tuvo un
desempefio mds que notable, aspirando
unos 3.100 barriles de chapapote por

hora. Un afio mds tarde, retorné a la

TransREC SKIMMER

las grandes espumaderas. Todo se inte-
rrumpié en los afos ochenta y noventa
debido a la ausencia de vertidos”, recuer-
da Christensen, y afiade, categérico:
“Hoy, ningtn aparato cumple aquello
para lo que Euroskimmer fue disefiado”.

No exagera; como se ha visto en las
tareas de limpieza en el Golfo de Méxi-
co no existen medios para separar el
petréleo del agua de modo rapido y efi-

Euroskimmer, pionero en la recogida de vertidos.

llustracion de una de las centrifugadoras de la empresa Ocean Therapy Solutions.

accién con motivo del vertido del Amo-
co Cadiz, en la costa bretona (Francia).

El tiempo demostré que las filtra-
ciones desde plataformas son raras en
comparacién con las causadas por
buques-tanque. Por esa razén, el Euros-
kimmer no volvié a usarse y acabé en un
astillero de desguace. “Las cosas serian
muy distintas de haber habido treinta
afios de desarrollo continuo de los reco-
gedores mecdnicos de petréleo, a partir
de la experiencia de los afios setenta con

caz, ni de bombearlo sin atascar las tube-
rias. Significativamente, BP ahora depo-
sita sus esperanzas en las centrifugadoras
que ha comprado a la empresa Ocean
Therapy Solutions, de Kevin Costner y
su hermano, que harin el trabajo que pre-
cisamente hacia la espumadera noruega
antes de su desguace.

La alarma de las sirenas
En el control de una marea negra resul-
ta sumamente decisiva su deteccién a



GKKS

GKKS

tiempo y un seguimiento adecuado. De
ahi la importancia del proyecto europeo
Mermaid (“sirena” en inglés). El mar del
Norte ha servido de banco de pruebas
para este sistema altamente sofisticado
de alarma temprana para cualquier tipo
de contaminacién, que ahora estd ayu-
dando alas autoridades de todo el mun-
do a mantener los mares limpios.

En realidad, el nombre Mermaid

responde a un referente mds prosaico:
las siglas de Marine Environmental
Remote-controlled Measuring and
Integrated Detection (Deteccién y
mediciones por control remoto en
ambiente marino). Esta es la denomi-
nacién que ha recibido el esfuerzo de
cientificos e ingenieros por pergefar e
instalar sensores y analizadores en una
red de estaciones marinas controladas

El proyecto Mermaid emplea barcos y postes de medicion para detectar posibles vertidos.

Boya de medicion de GKKS.

por radio, para tomar muestras, medir
y registrar cambios quimicos y biol6gi-
cos del agua.

El proyecto arrancé con tres estacio-
nes piloto situadas en el mar del Nor-
te, préximas al estuario del rio Elba
(Alemania). Sus creadores, adscritos al
GKSS Institute for Coastal Research,
un centro publico germano, idearon
equipos automdticos para detectar y
analizar pardmetros clave de oxigeno,
pH, nutrientes, clorofila y sustancias
téxicas de origen industrial. Por prime-
ra vez se pudieron detectar en tiempo
real fenémenos como las mareas rojas
asociadas a concentraciones de metales
pesados o la repentina liberacién de
nutrientes en las crecidas fluviales. En
sus veinte afios de andadura, Mermaid
constaté mejoras en la calidad de las
playas alemanas, tales como la desapa-
ricién de la desagradable espuma deja-

medio ambiente

da por las floraciones de algas. Para
apreciar la novedad, cabe recordar que,
anteriormente, la mayoria de los centros
de seguimiento marino dependian de
las infrecuentes muestras tomadas en
barcos y analizadas en laboratorio sema-
nas o meses después de los hechos, impi-
diendo una reaccién eficaz. Y los siste-
mas automaticos activos en el mar del
Norte median sélo la salinidad y la tem-
peratura, pero no los perfiles quimicos
y biolégicos del agua.

Mermaid, al decir de sus responsa-
bles, sentd las bases de sistemas fiables
y extensos que facilitan una alarma
rapida y precisa de la contaminacién,
permitiendo la toma de medidas con
celeridad. “Aplicé la tecnologia infor-
madtica y de comunicaciones mds pun-
tera para suministrar evaluaciones en
tiempo real de la calidad del agua y
demds parimetros, con un potencial
para cubrir todo el mar del Norte y
masas de agua similares —valora Fried-
helm Schroeder, su coordinador—. Ha
sido un gran éxito”.

Actualmente, GKSS ultima una ver-
si6n mejorada de Mermaid: el Coastal
Observing System for Northern and
Arctic Seas (Cosyna). El nuevo sistema
tiene un punto de apoyo en el FerryBox,
una estacién automdtica de muestreo y
mediciones transportable a bordo de un
ferry o cualquier navio que haga una ruta
regular. Su rango de observacién supera
al de las estaciones instaladas en boyas, y
su instrumental —que incluye un nove-
doso detector genético de algas téxicas—
se halla protegido contra las excrecencias
biolégicas y las condiciones externas adver-
sas. La recogida de muestras y el mante-
nimiento se llevan a cabo cuando la embar-
cacién se encuentra en el puerto.

Cosyna opera a través de varios
FerryBoxes y estaciones fijas (dos de
ellas localizadas en los extremos de una
de las mayores corrientes que fluye a lo
largo del mar del Norte), amén de rada-
res de movimientos de aguas y senso-
res por satélite. En un futuro se podrin
instalar mds estaciones en molinos edli-
cos offshore. Por ahora, sus gestores
reconocen que necesita mds rodaje antes
de ofrecer datos de calidad para una
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Radar de la red de Cosyna que detecta los movimientos de las olas.

Tony Hayward dejo su cargo como consejero delegado de BP por su gestion del vertido en el Golfo de México.

modelizacién precisa. “Queremos
conectar la red de Cosyna a los demas
sistemas de vigilancia de otros paises
riberefios, y confluir en un observato-
rio comudn del mar del Norte”, afiade
Schroeder. A su juicio, la amenaza de
los vertidos se afiade a la planteada por
el cambio climitico, con su impacto
en las migraciones de peces, la acidez
del agua y la cadena alimentaria. “Si
vamos a afrontar esos peligros de modo
eficaz, resulta esencial conocer mejor
qué sucede en el mar del Norte. Y eso
s6lo serd posible si mejoramos y expan-
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dimos el sistema de seguimiento ini-
ciado por Mermaid”, dice.

Amenazas en ciernes
Dispositivos e innovaciones de esas carac-
teristicas se hacen cada vez mas necesa-
rios en el contexto europeo. “Es un mila-
gro que un vertido de las dimensiones del
ocurrido en el Golfo de México no se haya
producido ain en el mar del Norte”, se
sorprende Carlo von Bernem, experto en
gestién de costas del GKSS.

Sobran motivos de preocupacién.
Mis de cien mil barcos cruzan esas aguas

GKKS

anualmente, multiplicando la posibilidad
de accidentes. Por afiadidura, y en condi-
ciones normales, “cada afio se vierten alli
unas 20.000 toneladas de petréleo”, indi-
ca Christian Bussau, especialista en bio-
logia marina de Greenpeace. “En un radio
de quinientos metros alrededor de las pla-
taformas de perforacion, el lecho marino
estd biolégicamente muerto —especifi-
ca—. Sélo se encuentran bacterias y
nematodos, pero no peces’.

Las luces de alarma se han encendi-
do recientemente. Los tres incidentes
sufridos en sélo cinco meses en las ins-
talaciones offshore de la firma noruega
Statoil, causados por la acumulacién de
presién en sus yacimientos submarinos
de gas, le obligaron en mayo pasado a
tomar medidas urgentes como el sella-
do del pozo de Gullfaks.

El escepticismo de la opinién puabli-
ca internacional ante la perforacién en
aguas profundas crece por momentos.
Cada vez mds voces claman por una
moratoria indefinida de actividades. Pare-
ce fuera de dudas que los permisos para
operar en entornos marinos se estudia-
ran con lupa, toda vez que la dificultad de
gestionar un derrame crece exponencial-
mente cuanto mds profundo se perfora.
Se esperan regulaciones mds duras, lo
cual repercutird en los costos, obligando
a las companias a limitarse a yacimien-
tos susceptibles de generar ganancias que
compensen los riesgos. Pero las petrole-
ras no se amilanan y se aprestan a explo-
tar los depdsitos submarinos en las aguas
de Brasil, Canadd y, mis inquietante para
los europeos, de Libia y del Artico.

Ante esas perspectivas adquiere espe-
cial relevancia el reconocimiento hecho
por el dimitido méximo ejecutivo de BP,
Tony Hayward, cuando admitié que su
compafifa “carecia de los instrumentos
que uno querria tener en su caja de herra-
mientas” para controlar un vertido de
grandes dimensiones. La consecuencia
légica de tal afirmacion seria que no se
autorizase a perforar a ninguna compa-
fifa que carezca de dichos instrumentos.
El problema de fondo estriba en que la
susodicha “caja de herramientas”, pese a
los avances consignados en estas pagi-
nas, estd todavia por desarrollar. [
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Estados Unidos retoma la aventura
espactal a Marte impulsada
por el presidente Obama

Si el presidente Bush habia anunciado a los cuatro vientos en 2004 que Estados Uni-
dos volveria a la Luna antes del ailo 2020, también en esto el presidente Barack Oba-
ma le lleva la contraria. Porque los nuevos presupuestos de la NASA para el pe-
riodo 2010-2014 contemplan la eliminacion del programa Constellation anun-
ciado por Bush seis afios antes, pero que habia acumulado un notable retraso
por falta de fondos. Lo que ahora se anuncia es un programa de actividades re-
novado, mas realista y, en cierto modo, mas ambicioso. La filosofia global si-
gue siendo la exploracion humana del espacio, pero con un objetivo mucho
mas lejano que la Luna: el planeta Marte. m POR Manuel Toharia.

alejado requiere planteamientos
realistas, que vayan permitiendo
cubrir las etapas necesarias para conse-
guirlo con costes y riesgos minimos.
Todo el mundo esti de acuerdo en que
volver a la Luna tiene menos interés
que hacerlo a Marte: objetivos cientifi-
cos mds ambiciosos —incluida la bus-
queda de un pasado con vida no descar-
table— y enorme interés estratégico de
cara a posteriores viajes aun mds lejanos.
Por supuesto, eso alarga mucho los
plazos; el viaje a Marte no serd en 2020
como el de la Luna anunciado por El presidente Barack Ohama anuncié el pasado abril que el nuevo destino de la NASA sera Marte.

l | N VIAJE HUMANO A UN LUGAR TAN
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NASA: un presupuesto renovado

El preambulo del nuevo presupuesto dice textualmente:
“Aunque nuestra filosofia y enfoque cambiara, el objetivo
fundamental se mantiene: enviar exploradores humanos
hacia el Sistema Solar”. ;Como? Desarrollando nuevas tec-
nologias que faciliten esa exploracion y mejorando nuestra
comprension de todos los fendmenos implicados. Todo ello
requerira incrementar los retornos tecnolégicos de la Esta-
cion Espacial Internacional (ISS), aunque “para focalizarse
en esta iniciativa que mira al futuro, el nuevo Presupuesto

propone la cancelacion del programa Constellation [de via-
je ala Luna]”.

La investigacion de novedosos sistemas de vehiculos
espaciales, como la puesta en orbita de depodsitos de com-
bustible y de estaciones intermedias de almacenamiento y
encuentro de tripulaciones, recibira 7.800 millones de dola-
res durante los proximos cinco anos.

Con 3.100 millones de dblares se impulsara la investi-
gacion de un nuevo cohete pesado, con nuevas tecnologi-
as de propulsion.

Otros 3.000 millones se destinaran, en esos cinco anos,

Y 7 -8 . o~ =

Sobre estas lineas, cientificos de la NASA presentan la nueva camara para la observacion de Marte. A la derecha, prueba de la mision Mars Science Lah.

George W. Bush (que ya habia acumu-
lado cinco afios de retraso), sino como
pronto en 2030, quizd 2035; pero, eso
si, con etapas que constituyen por si
solas importantes objetivos para muchas
otras actividades, ademds de la prepa-
racién del gran viaje, y que por eso hacen
mis creible el plazo. Este cambio de
rumbo dréstico de la agencia espacial
americana ocurri6 en abril de 2010: en
una multitudinaria rueda de prensa, el
presidente Barack Obama anuncié ante
la plana mayor de la NASA esa sustan-
cial variacién en los objetivos de la
Agencia a corto y medio plazo, concre-
tando el modo de abordarlos econémi-
camente en los préximos cinco afios.
Lo mids llamativo, sin duda, es el
cambio del viaje lunar por el marciano:
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destinan, en una primera etapa, 6.000
millones de ddlares a la construccién
de un nuevo lanzador capaz de ir y vol-
ver al planeta rojo, al disefio de una nue-
va estacién cientifica automatica para
enviarla a Marte en 2012 con el fin de
identificar lugares de aterrizaje, al estu-
dio de cémo deben ser los nuevos saté-
lites destinados a ser estaciones inter-
medias de repostaje y almacenamiento,
y al andlisis de la viabilidad de semejan-
te empresa.

¢Restos de actividad organica?

Curiosamente, a finales del verano de
2010 hemos sabido que los cientificos
han encontrado en los hallazgos de las
naves Viking, que visitaron Marte en 1976,
elementos nuevos que quizd confirmen la

mayor probabilidad de que hubiera habi-
do vida en el pasado. Un trabajo publica-
do en el Journal of Geophysical Research
mostraba a primeros de septiembre de
este afio los resultados de los andlisis
quimicos realizados sobre productos del
suelo marciano por aquellas naves tan
antiguas ya. Y lo que ahora han proba-
do es que alli podria haber compuestos
orgénicos compatibles, eventualmente,
con la existencia de algin tipo de vida
elemental pasada.

En su momento, los experimentos de
la Viking sélo identificaron clorometa-
no y diclorometano, compuestos organi-
cos si, pero que también se producen por
contacto con los fluidos propulsores de
la nave al abandonar la Tierra; ésa fue la
tesis dominante de los mds cautos, que
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a misiones robotizadas de exploracion para determinar los
mejores lugares para el aterrizaje humano.

Todo ello con el fin de ir sustituyendo las tecnologias,
ya obsoletas, que permitieron llegar a la Luna, para concen-
trarse en nuevos desarrollos propios del siglo XXI.

Se invertiran mas de 6.000 millones de doblares duran-
te los proximos cinco anos en el desarrollo de un programa
de nave espacial comercial capaz de albergar seres huma-
nos en viajes de larga distancia, y también para dar servi-
cio a la ISS.

Las nuevas actividades comerciales de la ingenieria espa-

ser una herramienta vital para conocer mejor el ciclo del
carbono del planeta.

Se mantienen las once misiones planetarias ya en mar-
cha para explorar nuestro Sistema Solar, incluyendo un
Laboratorio Cientifico en Marte y la localizacion de aste-
roides NEO (objetos de orbita proxima a la Tierra) que pue-
dan suponer una amenaza para el planeta, y un Observa-
torio de la Dinamica Solar para comprender mejor la
influencia del Sol sobre nosotros. En el campo aeronauti-
co se incentivara la nueva “aviacion verde”, con tecnolo-
gias reductoras de consumo, ruido y emisiones, incluyen-

cial de la NASA crearan miles de puestos de trabajo de alta

cualificacion, con retornos industriales
en otros campos de actividad que indu-
ciran beneficios secundarios de enorme
importancia.

Entre esas actividades destaca el
Observatorio Orbital de Carbono (OCO,
en sus siglas en inglés), que habra de

descartaron, por tanto, la posibilidad de
que hubiese compuestos orginicos en
Marte. Pero el nuevo estudio ha demos-
trado que también pudo haber perclo-
ratos (iones con cloro y oxigeno), lo cual
ya no seria atribuible a contaminacién
alguna, sino que podria ser compatible
con alguna actividad organica. La con-
troversia sobre aquellos resultados ha
durado mas de tres decenios, pero aho-
ra los cientificos mas escépticos tienen
un nuevo quebradero de cabeza... jus-
to cuando Obama decide que la nueva
prioridad es Marte.

Por supuesto, Marte no es el plane-
ta que mds se parece a la Tierra. Ni por
su tamafo ni por la distancia a que se
encuentra de nosotros: sin duda, Venus
estd mucho mds cerca y es un planeta casi
gemelo al nuestro. El tamafio de Mar-
te es la mitad del de la Tierra y estd a
78 millones de kilémetros (Venus esti
as6lo 42). Pero lo que sabemos de Venus
resulta aterrador: las condiciones infer-
nales que imperan en su superficie impi-
den el viaje: temperaturas del orden de
450 °C, atmosfera densisima (casi cien
atmosferas terrestres) y corrosiva, espe-
sa niebla ardiente por doquier... Cual-
quier vehiculo terrestre, y no digamos
cualquier ser vivo, se veria inmediata-
mente volatilizado y aplastado antes

do las naves sin

incluso de aterrizar. En cambio, Marte
tiene una atmésfera muy tenue, mds o
menos cien veces menos densa que la
nuestra, pero con hielo en los polos y en
el subsuelo. ;Pudo haber albergado algtin
tipo de vida, sin duda microscépica, en
algin momento muy remoto de su pasa-
do? Quien dice vida dice agua liquida;
y aunque no parece que ahora exista, no
faltan indicios de que pudo haberla hace
muchos millones de anos.

También juega en su contra su leja-
nia del Sol, que hace que la radiacién que
llega al planeta rojo sea un 40% menor
que la de aqui, y eso favorece unas tem-
peraturas muy bajas aunque no del todo
incompatibles con la vida: en el Ecua-
dor marciano a veces se dan tempera-
turas sobre cero.

Este paracaidas diseiiado por la NASA puede soportar cargas de mas de 36.000 kilos.

piloto. |

El largo viaje

Si han quedado restos fosilizados de
aquellos posibles seres vivos microscé-
picos, refugiados convenientemente en
las rocas marcianas o incluso conserva-
dos en el hielo de los polos o subterrd-
neo, aunque solo sea por encontrar seme-
jantes vestigios de vida remota, ya parece
apasionante la visita a Marte. Pero, cla-
ro, estando a tantos millones de kiléme-
tros, el viaje no durard dos o tres dias
como el de la Luna sino... dos o tres afios
con los propulsores actuales. Y otro tan-
to para la vuelta, ademds de la estancia
alli, no demasiado breve después de tan-
to esfuerzo y tiempo por llegar. En total,
se calcula que, incluso con los nuevos
motores que se espera desarrollar, el via-
je total durard varios afios... ;Cudntos?
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La Estacion Espacial Internacional ayudara a ensamblar las piezas de las naves que vayan a Marte.

Interior de un crater en Terra Cimmeria, en Marte.

Porque podrian ser muchos si hubiera
voluntarios dispuestos a quedarse alli
mucho tiempo; tanto como para contem-
plar la posibilidad de que fuesen viaje-
ros sin retorno, algo que diversos cien-
tificos ya han sugerido. Por supuesto,
deberian ser voluntarios, aunque hay
numerosas novelas o peliculas que abor-
dan la posibilidad de convertir el plane-

60 « estratos « OTONO 2010

ta en una especie de circel sustitutiva de
la pena de muerte.

En todo caso, esos primeros habitan-
tes humanos permanentes del planeta
rojo serian auténticos colonos. Y con-
viene recordar que la colonizacién
inglesa de las costas norteamericanas
de lo que ahora es el noreste de Esta-
dos Unidos se hizo con convictos, que

eran deportados a las colonias. Y lo
mismo ocurrié en Australia inicial-
mente. En el futuro, en esa misma 6pti-
ca tan fascinante como horrible, ¢por
qué no Marte?

Pero la psicologia humana ha cam-
biado mucho desde la Inglaterra de las
colonias o desde la emigracién masiva
de europeos a América a través de Nue-
va York y la tristemente famosa Ellis
Island. Hoy, viajar a distancias enormes
es cosa banal y, en general, cuestién de
unas cuantas horas. Por eso un viaje sin
retorno al planeta rojo podria ser impen-
sable, aunque... Jim McLane, un exper-
to en aerondutica que ha trabajado
durante veintiin afios en la NASA, ha
tenido la idea de enviar una tripula-
cién compuesta por varias personas,
dos de las cuales, a ser posible forman-
do una pareja, se quedarian alli al esti-
lo de Adén y Eva, como primeros colo-
nos marcianos. Un poco al estilo de
aquellos inmigrantes pioneros que lle-
garon a Estados Unidos a finales del
siglo XIX'y comienzos del XX, sabien-
do que lo mds probable era que nunca
mids pudieran volver a su tierra natal.
Resulta que la sugerencia de McLane ha
sido correspondida por la afirmacién de
numerosos psicélogos que aducen que
muchas personas insatisfechas o desen-
cantadas con el mundo actual, o sin
arraigo familiar alguno, un poco al esti-
lo anacoreta antiguo, podrian verse ten-
tadas por una aventura asi. Sin necesi-
dad de tener que apelar a los condenados
a cadena perpetua...

La Estacion Espacial Internacional,
imprescindible

Pero todo eso son elucubraciones que el
futuro se encargard o no de desmentir.
Volviendo al anuncio de Obama, es obvio
que no contempla nada de eso porque
su intencién es bien patente, y se apoya
en presupuestos realistas a corto plazo:
embarcar ala NASA en una aventura que
debe ir por sus pasos contados, y que en
una primera etapa de cinco afios debe
analizar la viabilidad de un lanzador,
con su nave habitable para el viaje de ida,
la estancia y el viaje de vuelta, incluyen-
do una posible parada intermedia en un



satélite o en un asteroide, lo que reque-
rird forzosamente esos veinte o mds
aflos que se contemplan en el progra-
ma a largo plazo, del que sélo es un ini-
clo esta primera parte que ahora se pre-
senta.

El lanzador, en contra de lo que
podria parecer a simple vista, no ten-
dria por qué ser excesivamente poten-
te. Hay que recordar que la velocidad
necesaria para alcanzar la érbita mar-
ciana es del orden de cinco a seis kil6-
metros por segundo, mientras que para
llegar a la 6rbita lunar es de algo mas
de cuatro kilémetros por segundo. La
diferencia no es muy grande, pero silo
es en cambio la duracién del viaje, poco
mids de dos dias hacia la Luna, frente
a un minimo de 260 dias que podria
quedar el viaje a Marte con esos nue-
vos propulsores que se estin empezan-
do a concebir pero que todavia no exis-
ten... La idea de la NASA es, pues, la
de enviar una nave compuesta por al
menos dos médulos habitables y dos
cipsulas para el retorno a la Tierra (por
si una de ellas falla), dejando el resto
en Marte. Ademis, claro, del lanzador
—un cohete potente para movilizar tan
pesado conjunto— y de un médulo de
servicio para proporcionar energia y
controlar la habitalidad de los médu-
los. Todo un enorme complejo espacial
volador y, consecuentemente, muy pesa-
do y de tamafo notable.

¢Es posible? Desde luego, desarro-
llando nuevos cohetes capaces de lan-
zar todo eso, sin duda es factible. Y
aun lo serd mis si se deciden en el futu-
ro por lanzar las diferentes piezas por
partes, con el fin de ensamblarlas, por
ejemplo, en la Estacién Espacial Inter-
nacional (ISS) o en un asteroide ade-
cuado. Luego, el conjunto se lanzaria
hacia Marte, lo cual resultaria mucho
mis sencillo porque la gravitacién que
habria que vencer seria muchisimo
menor.

Todo eso es 1o que, al menos en sus
inicios, quiere explorar el nuevo pro-
grama de la NASA que Obama impul-
sa ahora. De ahi el interés renovado por
la ISS y su terminacién; porque den-
tro de quince o veinte afios podria ser

espaclo

Robot Scarecrow, disefiado para moverse por la superficie de Marte.

un elemento crucial para este tipo de
viajes. De hecho, los expertos hablan
ahora de mantener en activo la Esta-
cién Internacional al menos hasta el afio
2030, cuando inicialmente se pensé
que s6lo iba a durar hasta 2015 o, como
mucho, 2020.

Un tltimo detalle: los europeos nun-
ca vieron con buenos ojos, desde su
Agencia Europea del Espacio, el pro-
grama lunar de Bush porque ellos, a lar-
go plazo, parecian preferir Marte. La
colaboracién ESA-NASA parece, pues,
ahora mds que probable y eficaz que
nunca. En cuanto a los rusos y los chi-
nos, son bastante menos explicitos,
pero es seguro que no querrdn quedar-
se atrds. Todo ello le da al programa de
Obama una muy superior dosis de cre-

dibilidad.

Un segundo gran paso

para la Humanidad

¢Se acerca, pues, un segundo “gran paso
para la Humanidad”, como aquél que
dio Armstrong en la Luna en 1969,
s6lo que ahora con Marte como obje-
tivo?

Quiza muchos de los que lean esto,
incluido quien lo escribe, no lo vean.
Pero es mas que probable que muchos
otros si; Obama ya hemos visto que lo

desea, y con cierto entusiasmo que no
parece fingido. La aventura espacial
no se ha detenido sino que parece relan-
zarse con mds brio. Es un impulso que,
en plena crisis econémica, agradecen de
manera explicita no sélo los técnicos en
el tema, sino todos aquéllos que sue-
flan con la conquista humana de su
entorno, intra e interplanetario. En el
supuesto de que una misién de estas
caracteristicas tuviese éxito, es induda-
ble que la humanidad entraria en una
nueva era: la conquista del Espacio
lejano. Porque ya podria pensarse en
bases permanentes, y luego en viajes a
lugares remotos. Y ya hay quien
comienza a reverdecer la vieja idea de
la “terraformacién” de Marte, es decir,
el intento de modificar su atmésfera
para hacerla mis densa, quiza incluso
respirable; algo que requeriria, desde
luego, miles de afos...

Estas consideraciones son ya mds
de ciencia ficcién que otra cosa. Pero es
que la mera posibilidad de pensar en un
viaje interplanetario a Marte abre de
pronto perspectivas realistas que hasta
ahora habian quedado exclusivamente
en manos de los escritores de fantasias
espaciales y de ficcién futurista deli-
rante. Una ficcién que, de repente, pare-
ce ya menos imposible... [
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Los Premios Nobel de ciencia 2010

Como todos los afios, en octubre la Academia de Ciencias de
Suecia ha hecho publicos los nombres de los premiados con
los Premios Nobel en sus tres categorias cientificas: Medici-
na y Fisiologia, Fisica y Quimica. m POR Manuel Toharia.

Medicina y Fisiologia

Ha recaido en el cientifico
que todo el mundo conside-
ra padre de los bebés probe-
ta, el primero de los cuales
nacié el 25 de julio de 1978
mediante una técnica en-
tonces revolucionaria llama-
da fertilizacién in vitro
(FIV). Fue una técnica pues-
ta a punto por dos investi-
gadores britdnicos, Robert
Edwards y Patrick Steptoe.
Hoy, aquel bebé, la famosa
Louise Brown, tiene ya 32
afos y es, a su vez, madre de
un precioso nifio de tres
aflos que concibié de for-
ma natural, porque ella no
sufre problema alguno de
infertilidad.

Aquel nacimiento abrié
un debate ético sobre estas
nuevas técnicas de repro-
duccién asistida, que tiene
lugar miés alla de los cauces
considerados hasta entonces
como “naturales”. Hubo reac-
ciones en contra desde cier-
tas confesiones religiosas, in-
cluida la catélica. Ahora, al
conocerse la concesién del
premio a Edwards (Steptoe
fallecié en 1988), la Iglesia
Catdlica ha expresado de for-

Robert Edwards.

ma vehemente su disgusto.
En cambio, el Comité No-
bel afirma que Edwards
merece el galardén “por de-
sarrollar la fecundacién in
vitro, descubrimiento que
ha hecho posible el trata-
miento de la esterilidad que
afecta a una gran propor-
cién de la humanidad y a
mis del 10% de las parejas
en el mundo”.

En efecto, hoy la proba-
bilidad de que una pareja con
problemas de fertilidad con-
ciba un bebé tras un ciclo de
FIV es de una sobre cinco.
Casila misma que tiene una
pareja sana de conseguir un
embarazo tradicional.

Robert Edwards naci6 en
Manchester en 1925; tiene
85 afos. Y aunque la técni-
ca de fertilizacién asistida la
destinaba a mujeres que, por
problemas en las trompas de
Falopio, no podian lograr un
embarazo natural, su uso se
fue luego ampliando a otros
tipos de infertilidad feme-
nina, e incluso de infertilidad
masculina mediante ICSI
(siglas en inglés de inyeccidn
intra-citoplasmitica de es-
permatozoides).

Fisica

En cuanto al premio Nobel
de Fisica, este afio se ha otor-
gado a dos cientificos cuyos
trabajos pusieron de relieve
la existencia de un nuevo ti-
po de material de carbono

Andre Geim.

puro en finisimas ldminas
llamado grafeno. Andre
Geim y Konstantin Novo-
selov, ambos rusos de ori-
gen, trabajaron juntos en la
universidad holandesa de
Nijmegen y acabaron en
2004 en la britdnica de
Manchester. EI Comité No-
bel reconoce “sus experi-
mentos fundamentales sobre
el material bidimensional
grafeno”.

Cada ldmina de grafeno
tiene sélo un dtomo de gro-
sor: imposible encontrar un
material mis fino... Hasta
ahora, lo més delgado que
se sabia fabricar tenia un es-
pesor de muchas decenas de
miles de 4tomos (en torno a
la milésima de milimetro).
Los dos fisicos demostraron,
ademds, que en esa extrafia
configuracién, el carbono po-
see increibles propiedades fi-
sicas ligadas al mundo cudn-
tico: como conductor de la
electricidad se comporta in-
cluso mejor que el cobre, pe-
ro como conductor del calor
es increiblemente mis efec-
tivo que cualquier otro ma-
terial conocido. Ademds, es
transparente pero al mismo



tiempo tan denso que ningin
gas podria escaparse dentro
de un recinto formado por
tan delgada envoltura, abso-
lutamente hermética. Y es
mids duro que el acero...
Geim y Novoselov obtu-
vieron el grafeno a partir del
grafito que se encuentra en
objetos tan normales como

Konstantin Novoselov.

la mina de los lapices; y lo
lograron simplemente utili-
zando un papel celo adhesi-
vo completamente banal. Sus
colegas pensaban que algo
asi serfa absolutamente ines-
table: nadie pudo siquiera
imaginar una limina tan del-
gada como un solo dtomo
de espesor. Pero los poste-
riores trabajos de estos fisi-
cos experimentales y de nu-
merosos colegas tedricos han
llevado ya a las primeras apli-
caciones practicas.

Geim tiene ahora 51 aflos
y el que fuera inicialmente su
ayudante, Novoselov, sélo 36
(desde hace casi cuarenta
afios no recibia un Nobel una
persona tan joven). Pero hay
mis curiosidades: Geim ob-
tuvo hace diez afios, en el
afio 2000, el anti-Nobel, o
Nobel humoristico (el No-
bel Innoble, por el juego de
palabras en inglés al sonar
igual noble y nobel, ya que
se llama Ig-Noble). Geim
lo logré por un estudio en el
que describia c6mo era po-
sible hacer levitar una rana
aplicindole un determinado
campo magnético. Lo bue-
no es que también ha sido el

nico cientifico de alto nivel
que se ha atrevido a firmar
trabajos serios junto a... jsu
hédmster! De hecho, la Aca-
demia sueca reconoce ese es-
piritu “juguetén” de ambos
cientificos al comunicarles,
en un rasgo inhabitual de
humor, “que su trabajo les
ha conducido a llevarse el
premio gordo”.

Por sus caracteristicas, el
grafeno estd originando en
los dltimos afos una autén-
tica revolucién en el campo
de la fisica y, casi enseguida,
en determinadas aplicaciones
tecnoldgicas: nuevos tipos de
pantallas flexibles tactiles,
creacién de chips mucho mds
ripidos y sin calentamiento
—acelerando, quizi, la lle-
gada de la tan deseada com-
putacién cudntica—, utili-
zacién en mualtiples circuitos
electrénicos enormemente
potentes y cuyo calor abra-
sarfa literalmente cualquier
otro chip delos de hoy... El
grafeno podria ser utilizado
igualmente en la obtencién
de minusculos electrodos
conductores transparentes y
muy delgados, cualidades que
lo convierten en un candi-
dato ideal para todo tipo de
dispositivos, algunos ya exis-
tentes como las células foto-
voltaicas, los diodos organi-
cos emisores de luz (OLED)
o las pantallas téctiles tan fi-
nas y flexibles que podrian
enrollarse, y otros atn por
inventar, pero sin duda na-
da lejanos en el tiempo.

Quimica

El tercero de los Nobel de
ciencia tiene de nuevo al car-
bono como protagonista in-
directo. Aunque los traba-
Jos que se reconocen tienen
que ver con el paladio como
catalizador (acelerador de

reacciones quimicas) esen-
cial, se trata de usarlo para es-
tablecer uniones de cadenas
de carbono tipicas de las
grandes moléculas de la qui-
mica organica.

Los galardonados, dos ja-
poneses y un estadouniden-
se, han sido los doctores Ei-

ichi Negishi, Akira Suzukiy

noticias

gishi, Suzuki y Heck —por
cierto, trabajando por sepa-
rado y sin mds contacto en-
tre ellos que el normal entre
quimicos de la misma espe-
cialidad—, en las que los dto-
mos de carbono se ponen en
contacto con dtomos de pa-
ladio (que poseen muchos
electrones reactivos y supo-

Richard F. Heck. El comu-
nicado de la Academia sue-
ca de Ciencias les premia
“por el desarrollo de la cata-
lisis por medio del paladio de
uniones cruzadas en las sin-
tesis orgdnicas, una impor-
tante herramienta para toda
la quimica orgdnica actual”.

Las aplicaciones de esta
nueva herramienta tienen re-
percusiones en campos tan
diversos como la quimica, la
medicina, la electrénica y la
tecnologia en general apli-
cada a muchos campos apa-
rentemente alejados de la
biologia, como la petroqui-
mica por ejemplo. Se trata, en
realidad, de una increible-
mente versatil herramienta
quimica, cuya potencialidad
reside no en lo que ella mis-
ma hace, sino en lo que gra-
cias a ella se puede conse-
guir. No hay que olvidar que
puede ser utilizada en pric-
ticamente todas las reaccio-
nes organicas; la quimica or-
ganica es la que afecta a los
compuestos de carbono, es
decir, por extensién a todos
los seres vivos. De ahi la im-
portancia de estas reacciones
quimicas producidas por Ne-

Ei-ichi Negishi, Akira Suzuki y Richard F. Heck.

nen una especie de “imdn”
para el carbono), lo que ayu-
da a acelerar la reaccién de
forma muy sustancial. Esta
catdlisis por paladio de unio-
nes cruzadas en todo tipo de
sintesis organicas ya se utili-
za para disefiar y elaborar
nuevos y cada vez mds efica-
ces medicamentos para com-
batir diversas enfermedades.
Pero es s6lo el inicio: sus po-
tenciales aplicaciones futu-
ras, segun los expertos, son
casl infinitas a corto y medio
plazo.

Heck nacié en 1931 en
Springfield (EE.UU.), y se
doctoré en 1954 en la Uni-
versidad de Los Angeles; ac-
tualmente es profesor emé-
rito de la Universidad de De-
laware, en Nueva York.
Negishi nacié en 1935 en
Changchun (localidad chi-
na en la actualidad) y se doc-
tor6 en 1963 en la Universi-
dad de Pensilvania (EE.UU.);
fue profesor de la Purdue
University (EE.UU.). Y Su-
zuki, nacido en Mukawa (Ja-
p6n) en 1930, se doctord en
1959 por la Universidad de
Hokkaido, de la que sigue

siendo investigador. W
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© ROBERTO BUENO

UNA IMAGEN, CIEN PALABRAS

por Roberto Bueno

Bayas de madroiio (Arbutus unedo).

Los otros colores del otorio

regalan sus tonos amarillos, ocres y granates, cuando
también maduran las bayas del madrofio (Arbutus une-
do). Han tardado justo un afio en hacerlo, y asi coinciden
en el tiempo con las flores de la nueva temporada. Mien-
tras maduran, pasan del verde al amarillo y finalmente al
rojo, afiadiendo nuevos matices al colorido de la estacién.

ES EN OTONO CUANDO LOS ARBOLES CADUCIFOLIOS NOS
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El nombre de la especie —unedo— quiere decir en latin “co-
mer de uno en uno’, pues el pequefio porcentaje de alcohol
de sus frutos —un 0,5%— parece ser que causaba alguna
indisposicién a quien de ellos abusaba. Lo cierto es que es
una fruta deliciosa, dulce y muy aprovechada por aves y pe-
quefios mamiferos del bosque, aunque lamentablemente ya
no por el extinto oso madrilefio que tanta fama le dio. B
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