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A NUCLEAR ESPAÑA

PRESENTACIÓN
El año que hemos dejado atrás, el 

2020, será recordado por el comienzo 
de una pandemia mundial, cuyo final 

aún somos incapaces de predecir y con 
unas consecuencias que también están 
por ver, haciendo que la incertidumbre 
haya sido, y continúe siendo, una de las 
características que nos ha acompaña-
do en las decisiones que hemos tomado, 
tanto en el terreno profesional como en 
el personal.

Es mencionar a la COVID-19 y venirnos a la 
cabeza  aspectos negativos, muchos as-
pectos negativos, especialmente los que 
han afectado a la salud de las personas 
y que constituyen sin duda lo más tras-
cendente del momento que vivimos. Pero 
me gustaría mirar un poco más allá y dar 
una visión de lo positivo de este año, que 
también lo ha habido. Quiero hablaros de 
como todos nos hemos adaptado y afron-
tado la adversidad y, muy especialmente, 
como las personas que estamos cerca de 
la Sociedad Nuclear hemos sido capaces 
de innovar, de adaptarnos y enfrentarnos 
a situaciones nuevas, en un entorno muy 
cambiante y adverso.

Como sector industrial, hemos seguido 
cumpliendo con nuestro compromiso 
profesional con empresas e instituciones 
y con el suministro de un bien esencial 
para las personas como es la electrici-
dad. Las plantas nucleares han realizado 
sus paradas para recarga, cumplido con 
sus procedimientos y mantenido los más 
altos estándares de seguridad y eficien-
cia, sin que las dificultades impuestas por 
las limitaciones a la movilidad y otros im-
pedimentos hayan conseguido cambiar 
nada de lo esencial del funcionamiento 
de estas instalaciones. Si duda un éxi-
to que va a continuar durante muchos 
años, con o sin pandemia, y que pone 

en valor la labor de nuestros magníficos 
profesionales, en un momento de gran di-
ficultad, que es cuando verdaderamente 
se demuestra la consistencia y resiliencia 
de la industria nuclear española.

Igualmente, la gestión y las actividades 
de la Sociedad Nuclear se han adapta-
do al nuevo entorno con gran agilidad, 
manteniendo los  objetivos estratégicos y 
cumpliendo con nuestra misión. Una de 
las claves de que esto haya sido posible 
es la incorporación de las tecnologías di-
gitales, que ya estaban comenzándose 
a utilizar en los años precedentes, pero 
que en el 2020 tuvieron un impulso y al-
canzaron una madurez muy significativa. 
Nuestra revista, Nuclear España, se lanzó 
en formato digital a comienzos de 2020 
y se ha consolidado como una de las 
referencias de nuestro sector, abierta a 
la sociedad, cada vez con más conteni-
dos, de mayor calidad y con un núme-
ro creciente de lectores de nuestro país 
y atrayendo cada vez a un público más 
amplio y sin fronteras. También hemos 
adaptado otras actividades al formato 
digital, como los Jueves Nucleares, que 
han seguido celebrándose en formato 
virtual, con una buena acogida, e inicia-
tivas, también virtuales, organizadas por 
nuestra Comisión de Programas, que ha 
mantenido un nivel de programación in-
cluso por encima de otros años, gracias 
a las facilidades que ofrecen las herra-
mientas digitales. También se ha lanzado 
una nueva página web, que actualiza la 
imagen de la Sociedad, además de fa-
cilitar el acceso a la información y a los 
diferentes servicios que se prestan a tra-
vés de nuestro portal y que, espero, esté 
siendo de utilidad a todos nuestros socios 
y a todas las personas, cada vez más, in-
teresadas en conocer mejor la ciencia 
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y la tecnología nuclear. Igualmente, en 
formato digital, se han publicado dos li-
bros impulsados por la Comisión de Ter-
minología y se han impartido diversos se-
minarios organizados por la Comisión de 
Empleo y Desarrollo Profesional.

La actividad de las distintas comisiones se 
ha desarrollado de forma virtual, pudien-
do afirmar que, lo esencial de la misión 
de cada comisión se ha llevado a cabo 
con bastante normalidad, a pesar de 
lo “excepcional” de los medios que he-
mos utilizado. Herramientas como Zoom, 
Teams, etc., antes poco conocidas y uti-
lizadas, son ahora algo que forma parte 
de nuestro día y día y que han hecho po-
sible que nuestra actividad se desarrolle 
con relativa normalidad y que nos haya-
mos atrevido a avanzar por sendas poco 
exploradas hasta este momento.

La labor de comunicación externa ha 
continuado, reforzando nuestra presencia 
en las redes sociales, Twitter, Facebook, 
Instagram y LinkedIn, con el impulso de la 
comisión de Comunicación, Jóvenes Nu-
cleares y la Comisión WIN para mantener 
viva la llama de nuestra presencia y el po-
sicionamiento en este espacio comunica-
tivo cada vez más relevante.

La encuesta realizada a nuestros socios el 
pasado año, con el consiguiente análisis y 
elaboración de un plan de propuestas de 
mejora en distintos ámbitos de actuación 
de la Sociedad, confirman el compromiso 
de mejora continua y adaptación en este 
difícil entorno por parte de la SNE.

Capítulo aparte merece la Reunión 
Anual, convertida, inexorablemente, en 
Reunión Virtual. En el mes de abril, en 
pleno confinamiento, a la vista de la pre-
visible imposibilidad de celebrar una reu-
nión presencial clásica, la Junta Directiva 
tomó la decisión de lanzar una reunión 
en formato virtual que nos permitiese 
mantener este encuentro profesional tan 
consolidado en estos tiempos de distan-
cia física. Ahora ya sabemos todos en qué 

consiste una reunión virtual, pero en abril 
de 2020 ninguno de los que participamos 
en la decisión teníamos claro cómo se po-
día transformar nuestra reunión anual en 
algo puramente virtual, y la experiencia 
en este tipo de formatos era verdadera-
mente limitada. A pesar de ello, entendi-
mos que era importante, en ese momento 
de dificultad, mantener vivo el espíritu de 
superación y la cohesión de la industria 
nuclear, organizando un evento que fue-
ra un punto de encuentro y sirviera para 
promover el conocimiento y difusión de 
nuestra tecnología, además de mostrar 
el pulso, la vitalidad y la capacidad de 
adaptación de los grandes profesiona-
les de este sector. Como una especie de 
ensayo, la tradicional Jornada Técnica se 
desarrolló de forma totalmente virtual, lo 
que permitió sacar lecciones aprendidas 
y hacer los cambios necesarios para que 
en la Reunión Virtual de la SNE todo fun-
cionara de la mejor manera posible. 

Hay que felicitar a todas las personas 
que trabajaron duramente para hacer 
realidad lo que en abril no eran más que 
unas ideas dispersas. Nuestros Comités 
Organizador y Técnico de la Reunión Vir-
tual, la Comisión de Comunicación, WIN, 
Jóvenes Nucleares y nuestro colabora-
dor Grupo Senda lograron lo que ya to-
dos conocemos, un congreso en el que 
participamos cerca de 500 profesiona-
les, con más de 20 empresas expositoras 
y más de 200 ponencias, un elevado ni-
vel técnico y de actualidad, mantenien-
do la esencia de nuestra Reunión Anual y 
convirtiendo el reto en oportunidad.

También es de destacar el importante y 
necesario ajuste del presupuesto de la 
Sociedad a las circunstancias del año, re-
duciendo muy significativamente los cos-
tes de nuestras actividades, consiguien-
do hacer más con menos. Un esfuerzo 
común de todas las comisiones que han 
puesto en marcha soluciones imaginati-
vas e ilusión para alcanzar los objetivos 
con los medios que tenían a su disposi-

ción. A este ajuste también ha contribui-
do la externalización de la actividad ad-
ministrativa de la sede que, además, nos 
ha permitido focalizar nuestra tarea en 
los fines esenciales de nuestra Sociedad: 
el socio y la difusión del conocimiento de 
la ciencia y tecnología nuclear para su 
mejor desarrollo.

Tenemos la enorme suerte de trabajar en 
un sector como el nuclear, que cuenta 
con unos profesionales que demuestran 
día tras día, año tras año, que el exce-
lente funcionamiento de nuestras plantas 
no sería posible sin las personas, sin duda 
las protagonistas del afán de mejora y de 
servicio que ha permitido superar un año 
tan difícil como el 2020 y nos asegura que 
podremos afrontar lo que pueda venir en 
el futuro. Un futuro al que os animo a mirar 
con optimismo y con el orgullo de ser parte 
de este conjunto de grandes profesionales 
y grandes personas que han demostrado 
de nuevo que se puede contar con ellos 
en cualquier circunstancia y que saben 
cómo hacer frente a las adversidades. 

Sin duda, la Sociedad Nuclear ha conse-
guido mantener vivo su pulso y lograr en 
buena medida los objetivos propuestos, 
aunque no podemos dejar de echar de 
menos el contacto y el calor humano, 
esa cercanía que la pandemia nos ha 
arrebatado temporalmente y que aún 
no ha conseguido reemplazar ningún 
medio virtual. Esperemos que, cuanto 
antes, volvamos a recuperar esos espa-
cios, a nuestras reuniones presenciales, a 
ver a nuestros amigos y compañeros sin 
olvidarnos de todo lo que hemos apren-
dido este año y de las herramientas que, 
nos han mantenido cerca en la distancia 
permitiéndonos llegar más lejos de lo 
que habíamos pensado llegar. 

Dejamos atrás un año que sin duda ha 
sido difícil y miramos con ilusión el futuro, 
con ganas de continuar avanzando y sa-
biendo que, entre todos, como ya hemos 
demostrado, somos capaces de llegar 
donde nos propongamos. 
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ENTREVISTA

PRESIDENTES DEL COMITÉ ORGANIZADOR Y DEL COMITÉ TÉCNICO

JOSÉ GARCÍA LARUELO 
              y PATRICIA CUADRADO

Texto: MATILDE PELEGRÍ    Fotos y video: INFORMAGEN

La Reunión Anual (RA) de la Sociedad Nuclear Española cuenta con una gran tradición, no solo en España sino en muchos 
países con presencia de la industria nuclear, y es reconocida como un punto de encuentro de empresas y profesionales.
Como es habitual, en la clausura de la 45ª Reunión Anual, en Vigo, el vicepresidente de la SNE, Héctor Dominguis, anunció 
la sede de la 46ª, Granada. Así estaba previsto, hasta que la COVID-19 cambió todos los planes y obligó a replantear un 
congreso presencial en un encuentro virtual.
Al frente del Comité Organizador que debía asumir ese importante cambio ha estado José García Laruelo, y liderando el 
Comité Técnico, Patricia Cuadrado.
Analizamos con ambos los aspectos más relevantes de la Reunión Virtual 2020 de la SNE.

PRIMERO FUE GRANADA

La 46ª Reunión Anual debería haberse 
celebrado en Granada. ¿Hasta dónde 
había avanzado la organización de la 
RA prevista inicialmente? 

José García Laruelo. La organización 
de la 46ª Reunión Anual de la SNE 
comenzó en noviembre del 2019 y se 
finalizó en el mes de abril de 2020, mo-
mento en el cual la Junta Directiva de 
la SNE decide aplazar el evento pre-
sencial y comenzar a trabajar en un 

evento online. Durante esos seis me-
ses, el avance en las diferentes activi-
dades organizativas fue elevado, prin-
cipalmente en todos los aspectos rela-
tivos a las relaciones institucionales y 
el Palacio de Congresos de Granada. 
En este sentido, aprovecho esta entre-
vista para agradecer al director gene-
ral de Andalucía y Extremadura de En-
desa, su apoyo para obtener una gran 
acogida institucional en la ciudad de 
Granada.

¿Se ha llegado a algún acuerdo con 
Granada? ¿Cómo han respondido los 
responsables del Palacio y las autori-
dades?

JGL. Tras decretarse el estado de alar-
ma en España por la llegada de la 
COVID-19, el Comité Organizador se vio 
obligado a evaluar todas las posibles al-
ternativas al congreso presencial. 

El primer paso era conocer la postura 
del Palacio de Congresos de Grana-
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da, en lo relativo a un posible aplaza-
miento. En este sentido, no hubo nin-
gún inconveniente en trasladar la fec-
ha del evento al año 2021. En cuanto 
a la Administración local, la atención 
y apoyo inicial mostrado tanto por 
el Ayuntamiento como por la Dele-
gación del Gobierno de la Junta de 
Andalucía en Granada, y por la Uni-
versidad de Granada superaron nu-
estras expectativas. Esperamos seguir 
contando con estas instituciones en el 
próximo congreso de 2021.

¿Cuál fue la respuesta inicial de las 
empresas del sector?

JGL. Lógicamente, una de las prime-
ras acciones que asumió la SNE fue 
consultar la opinión de las empresas 
socias colectivas, patrocinadoras y 
expositoras, que estuvieron de acuer-
do en aplazar el evento hasta que se 
redujese el grado de incertidumbre. 
De manera inmediata se planteó 
analizar la posibilidad de ofrecer un 
evento alternativo, con el fin de cum-
plir los compromisos de la SNE hacia 
sus socios individuales y colectivos, así 
como hacia los profesionales del sec-
tor nuclear. 
Con todos estos inputs, la Junta Di-
rectiva de la SNE tomó la decisión de 
aplazar la 46ª Reunión Anual de Gra-
nada al año 2021 y lanzar la nueva Re-
unión Virtual 2020.

EL RETO TECNOLÓGICO

La situación de confinamiento provo-
có la paralización de todos los con-
gresos, lo que obligó a las empresas 
de ese sector a buscar soluciones tec-
nológicas adecuadas a la nueva situ-
ación. ¿Cuáles fueron las prioridades 
que se marcó el Comité Organizador 
para la Reunión Virtual? 

JGL. Nuestro primer objetivo fue man-
tener el compromiso de la SNE hacia 
sus socios en cuanto a divulgación y 
punto de encuentro de los profesiona-
les del sector. Como consecuencia, el 
segundo objetivo principal era crear 
un evento que mantuviese el conte-
nido del programa técnico, adaptán-
dolo a la nueva normalidad. Por últi-
mo, debíamos ser capaces de reducir 
el presupuesto todo lo posible, con el 
objetivo fundamental de minimizar el 
esfuerzo económico que deberían re-

alizar las empresas para estar presen-
tes en la Reunión Virtual.

¿Cómo se gestionó el cambio de forma-
to de la edición presencial a la virtual?

JGL. La experiencia adquirida por la 
Reunión Anual a lo largo de sus 45 edi-
ciones anteriores ha permitido estable-
cer una metodología de trabajo esta-
ble y muy bien definida, que facilita el 
trabajo de los comités en lo relativo a 
su organización. 
El cambio de formato de un congre-
so tradicional a uno virtual, sin ningu-
na experiencia previa, ha sido como 
asomarse a un precipicio. Para ello, 
y partiendo de una hoja en blanco, 

redefinimos cada una de las líneas 
que componen el evento, rompiendo 
la metodología de trabajo hacia un 
modelo agile, priorizando la rapidez 
y la flexibilidad para adaptarse a las 
condiciones de contorno cambiantes. 
Desde mi punto de vista, creo que la 
experiencia adquirida y el modelo or-
ganizativo y de trabajo desarrollado 
este año pueden aportar mucho valor 
añadido a futuras ediciones de la Re-
unión Anual. 

¿Y desde el punto de vista técnico?

JGL. La clave ha sido la creación de 
una web nueva, que integrara todos 
los requisitos propios de la Reunión 

    La respuesta de 
las empresas hacia la 
Reunión Virtual ha sido 

ejemplar

““

José García Laruelo es ingeniero industrial por la Escuela Politécnica de Gijón, 
especialidad de Mecánica, habiendo cursado los estudios del máster en Ciencia 
y Tecnología Nuclear por la Universidad Politécnica de Madrid.
En 2018 se incorporó como responsable de Combustible Nuclear en la Dirección 
General de Energía Nuclear de Endesa.
Su experiencia anterior se desarrolló en Idom, en el ámbito de la gestión de vida 
para las centrales nucleares de CNAT y ANAV, así como en Enusa, primero en el 
área de Combustible gastado y posteriormente en la Dirección de Desarrollo de 
Negocio y Comercial.   
José fue presidente de la Comisión Jóvenes Nucleares de la SNE entre los años 
2017 y 2018.
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Anual, pero adaptada al formato vir-
tual, y a la que hemos integrado una 
herramienta nueva de streaming. 
Nuestro venue ha sido la web, y ahí 
han estado más de 400 congresistas 
asistiendo a los diferentes eventos pro-
gramados, entrando y saliendo cons-
tantemente, sin ningún inconveniente 
técnico. 
Sin duda, el resultado ha sido muy sa-
tisfactorio.

¿Cuál ha sido la respuesta de las em-
presas del sector ante este nuevo 
planteamiento?

JGL. La respuesta de las empresas ha-
cia la Reunión Virtual ha sido siempre 
muy positiva, diría incluso que ejem-
plar. Desde el nacimiento de la idea 
de un evento virtual hasta la consecu-
ción de este, siempre hemos sentido su 
apoyo. Este punto es muy importante 
para la organización, más aún consi-
derando los difíciles momentos que 

han atravesado todas las empresas a 
lo largo de este año que, a pesar de 
las incertidumbres del mercado en 
general, han mantenido el apoyo al 
congreso. 

¿Cuáles son las ventajas e inconve-
nientes proporciona un formato virtual 
frente a un formato presencial? 

JGL. En este punto, me gustaría dife-
renciar entre el programa técnico y el 
programa social. Si bien el programa 
técnico se ve claramente beneficiado 
por el uso de tecnologías streaming, 
el programa social y el networking se 
ven penalizados. 
Patricia Cuadrado. En efecto, desde 
la perspectiva del Comité Técnico, 
el uso del formato streaming nos ha 
permitido contar con ponentes ex-
tranjeros de grandísimo nivel, e in-
cluso contar con representantes de 
diferentes continentes en una misma 
sesión. En el caso de la Plenaria 2 so-

bre la COVID-19, nos permitió abordar 
el tema teniendo en cuenta las experi-
encias de diferentes países como Esta-
dos Unidos, China, Francia y España. 
Igualmente, este formato permite la 
asistencia de congresistas extranjeros 
o nacionales residentes en otros paí-
ses, dato que se ha contrastado a tra-
vés de las métricas obtenidas. 
Otro aspecto importante es que es 
posible disponer de todo el contenido 
en diferido, lo que permite a los con-
gresistas visualizar todas las sesiones 
posteriormente. Esto proporciona un 
gran valor añadido.
JGL. Como comentaba anteriormen-
te, uno de los principales atractivos 
del congreso de la SNE es el contacto 
social, el espacio donde los profesio-
nales se encuentran, al menos una vez 
al año, con colegas y amigos en un 
ambiente relajado. Si bien el Comité 
Organizador siempre ha tenido pre-
parada la posibilidad de realizar un 
pequeño evento presencial, este acto 
se vio cancelado de acuerdo con las 
recomendaciones de las autoridades 
sanitarias.
La iniciativa que lanzamos para fo-
mentar el networking fue la creación, 
en la página web de la RV, del área 
de congresistas, a través de la cual es-
taba disponible el listado de todos los 
inscritos en el evento, con herramien-
tas que permitían establecer contacto 
entre ellos. Ha sido una novedad que 
consideramos positiva, y esperamos 
que se pueda mantener en futuras 
ediciones.

EL CONTENIDO TÉCNICO

El programa técnico es la base de cu-
alquier congreso, y muy especialmen-
te de las Reuniones Anuales. ¿Cómo 
se planteó el programa en este nuevo 
escenario? 

Para el cambio de formato de un congreso 
tradicional a uno virtual, redefinimos cada una de 

las líneas que componen el evento, priorizando 
la rapidez y la flexibilidad para adaptarse a las 

condiciones de contorno cambiantes

““
• 200 ponencias distribuidas en 36 sesiones técnicas clasificadas en 16 áreas 

temáticas, más 1 sesión póster.
• 2 plenarias, 2 monográficas y 1 taller.
• Número total de congresistas inscritos: 480.
• Asistencia media a sesiones técnicas: 32 congresistas.
• Asistencia a las sesiones plenarias: 278.
• Asistencia máxima en una sesión: 284 en taller de divulgación.

DATOS

Anillo externo: Reunión Virtual 2020     Anillo interno: 45ª Reunión Anual

6%

10%

5%

4%

44%
40%

46%

45%

Muy bien Bien Regular NS/NC

Valoración general de la Página WebValoración global del Programa Técnico

Muy bien

9%

5%

3%

6%

43%
31%

61%

42%

Bien Regular NS/NC

ENCUESTA DE SATISFACCIÓN
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PC. Este año, con el formato virtual, 
decidimos mantener las sesiones técni-
cas y la sesión póster en sus aspectos 
básicos, teniendo en cuenta que la 
gran novedad era la transmisión en di-
recto de todas las ponencias. Además, 
incorporamos la realización de entre-
vistas desde varios emplazamientos, 
como la central nuclear de Zorita en la 
sesión de Desmantelamiento, y la fábri-
ca de ENSA en la sesión de Fusión.

¿Cómo se coordinó la participación 
de los congresistas que presentaban 
trabajos, y cómo se garantizó la cor-
recta visualización de todas las po-
nencias?

PC. Hubo muy buena coordinación 
con todos los ponentes ya que esta-
ban muy acostumbrados a las plata-
formas virtuales por la situación que 
vivimos. Además, se realizaron prue-
bas de conexión previas a la Reunión 
Virtual con cada uno de ellos para 
asegurarnos que todo funcionaba 
correctamente. Y para las sesiones 
especiales (plenarias, monográficas 
y taller) se utilizó una plataforma de 
streaming. Quiero destacar que el pa-
pel de los coordinadores del Comité 
Técnico y la colaboración de los po-
nentes han sido fundamentales.

¿Qué papel ha tenido el CTRV en este 
congreso?

PC. El Comité Técnico ha tenido este 
año un papel esencial. Además de 
las funciones que ya venían desem-
peñando los coordinadores de cada 
sesión, clasificando las ponencias y 
coordinando cada sesión, se han su-
mado otras responsabilidades que en 
años anteriores tenían los presidentes 
y coordinadores de mesa. Han hecho 
también de moderadores en todas 
las sesiones salvo las plenarias, y todo 
esto en un formato nuevo para todos 
y que, gracias al gran equipo que te-
nemos, ha resultado un éxito.
Quiero agradecer a todo el equipo 
del Comité Técnico y al Comité Orga-
nizador su buen trabajo. Para mí ha 
sido muy fácil dirigir a un equipo tan 
proactivo y profesional.

Entrando en el ámbito específica-
mente técnico, ¿cuáles son las áreas 

temáticas que más interés han tenido 
por parte de los congresistas?

PC. De las sesiones técnicas, la sesión 
de Formación, en la que se presenta-
ron herramientas de formación relati-
vas a la realidad virtual, ha tenido muc-
hísimo interés. También las sesiones de 
Ingeniería e Innovación, Operación, 
Desmantelamiento, Seguridad Nucle-
ar, y Termohidráulica y Neutrónica han 
contado con mucha asistencia. 
En general, la asistencia de todas las 
sesiones ha sido muy elevada compa-
rada con otros años, ya que permite 
que se pueda asistir a diferentes sesi-
ones que se están realizando en pa-

ralelo. Una media de asistencia de 32 
personas por sesión y en sesiones es-
peciales unos 200 asistentes. 

Por otra parte, cada año intentamos in-
novar y ofrecer a los congresistas forma-
tos nuevos, temas de interés y ponentes 
de primer nivel. Este año, por ejemplo, 
el taller sobre divulgación de la energía 
nuclear suscitó muchísimo interés.

LA PARTICIPACIÓN 
DE LAS EMPRESAS 

El apoyo de las empresas del sector 
es clave. ¿Qué opciones de patroci-
nio han tenido las empresas en esta 
Reunión Virtual?

Patricia Cuadrado es licenciada en Ciencias Químicas por la Universidad Au-
tónoma de Madrid, especialidad de Química Analítica.
Cuenta con más de veinte años de experiencia en la industria energética. Es 
directora comercial en el Área Nuclear de Proyectos Avanzados e I+D en Em-
presarios Agrupados. 
Desde 2013 forma parte del Comité Técnico de la Reunión Anual de la SNE, pri-
mero como vocal, y desde 2018 como presidenta.
Patricia es miembro activo de WiN España, siendo vocal de la Junta Directiva 
desde 2017. Fue presidenta del Comité Técnico del Congreso Mundial de WiN 
Global, celebrado en Madrid en 2019. Desde diciembre de 2019 es secretaria 
general de WiN España.

 El formato streaming 
nos ha permitido contar 

con ponentes extranjeros 
de diferentes continentes 
y de grandísimo nivel en 

una misma sesión

““



NUCLEAR ESPAÑA 11

REUNIÓN VIRTUAL 2020

¿Y las expositoras? ¿Qué novedades 
se han brindado a las compañías 
para optimizar su presencia en la ex-
posición comercial?

JGL. Desde el Comité Organizador nos 
planteamos la posibilidad de trasla-
dar la exposición comercial al forma-
to virtual. Este punto ha sido, sin lugar 
a duda, el mayor reto afrontado du-
rante la organización del evento. 
Aunque de antemano sabíamos que 
la componente social no se puede 
trasladar a un evento online, en nin-
gún momento quisimos abandonar 
la posibilidad de realizar networking 
a través de nuestra página web. 
Para ello creamos la exposición vir-
tual y una serie de herramientas de 
networking, de cara a facilitar la co-
municación entre las empresas y los 
congresistas, así como entre los propi-
os congresistas. 
Sin duda, este punto ha sido uno de 
los más complicados y estresantes, 
pero la participación de las empresas 
ha superado todas nuestras expecta-
tivas. Por todo ello, me gustaría agra-
decer el apoyo recibido por parte de 
las empresas patrocinadoras y exposi-
toras a la Reunión Virtual 2020.

LA REUNIÓN VIRTUAL 
Y LA SOCIEDAD

La participación de Jóvenes Nuclea-
res (JJNN) y Women in Nuclear (WiN) 
en las reuniones anuales permite el 
acercamiento de la SNE a la socie-
dad. ¿Cuáles han sido las actividades 
de estas organizaciones en el marco 
de la RV?

JGL. Adicionalmente a las activida-
des contempladas dentro del pro-
grama técnico, las comisiones WiN y 
JJNN han organizado dos actividades 
orientadas a la sociedad en general, 
cumpliendo el objetivo de la SNE de 
divulgación de la energía nuclear y 
sus aplicaciones. 
WiN llevó a cabo una muy interesante 
sesión titulada Aplicación de las radi-
aciones en la conservación del pa-
trimonio cultural, la cual ha contado 
con dos expertas en conservación del 
patrimonio cultural español.
Por su parte JJNN realizaron una sesión 
titulada Regreso al futuro (de la indus-
tria nuclear), en donde varios miembros 
de JJNN debatieron sobre los avances 
fundamentales en la industria nuclear 
previstos para los próximos diez años. 

LOS COMITÉS 

Liderar la organización de una Reunión 
Anual es un reto, y hacerlo cuando se 
ha tenido que gestionar la transforma-
ción a Reunión Virtual aún lo es más. 

   La asistencia de todas las sesiones ha sido 
muy elevada comparada con otros años

“

“

JGL. El modelo de patrocinios defi-
nido para la Reunión Virtual 2020 se 
tuvo que adaptar al evento, puesto 
que la mayoría de las actividades pa-
trocinadas con el formato presencial 
desaparecían en el formato virtual. 
Igualmente, y de acuerdo con la situ-
ación en la que nos encontrábamos, 
la SNE decidió reducir fuertemente 
las cuantías económicas, solidarizán-
dose con las empresas en este duro 
periodo, facilitando así la participa-
ción de estas en el evento. 
Para ello se crearon dos formas de 
colaborar: la primera consistía en 
patrocinar el evento en general, y la 
segunda en patrocinar algunas de 
las actividades individuales y cata-

logadas por el Comité Organizador. 
Dicho catálogo incluía el patrocinio 
de las principales actividades del 
programa técnico, así como las her-
ramientas de networking o el minuto 
de seguridad. Adicionalmente, este 
año se desarrollaron por primera vez 
las denominadas mesas redondas 
empresariales, las cuales también es-
taban patrocinadas, y que han teni-
do muy buena acogida y resultados. 
Creemos que el patrocinio de las acti-
vidades ligadas al programa técnico 
ha tenido una gran visibilidad, no solo 
durante los días del congreso, sino tam-
bién durante el periodo de visualización 
en diferido, pudiendo ser conveniente 
mantenerlo para futuras ediciones.
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¿Cómo se ha desarrollado el trabajo 
de los Comités Organizador y Técnico?

JGL. Como comentaba antes, se esta-
bleció un modelo de trabajo ágil, que 
se caracterizaba por la coordinación y 
la toma de decisiones en plazos cortos 
de tiempo, buscando la adaptación 
constante a unas condiciones de con-
torno cambiantes. Para ello es funda-
mental una buena coordinación y co-
municación entre los diferentes grupos 
de trabajo. 
En este punto, me gustaría agradecer 
al Comité Técnico y, en particular, a su 
presidenta, Patricia Cuadrado, la gran 
labor desarrollada. No solo se han sabi-
do adaptar a los cambios, sino que han 
aumentado considerablemente sus 
responsabilidades. El esfuerzo llevado a 
cabo por todo el equipo ha sido clave 
para el éxito del programa técnico. 
PC. Por mi parte, quiero trasladar a los 
responsables de las empresas el gran 
trabajo que implica participar acti-
vamente en los comités, y muy espe-

cialmente este año el papel que han 
tenido los miembros del Comité Téc-
nico. Los directivos muchas veces no 
son conscientes de ese gran volumen 
de trabajo, y así como es necesario el 
apoyo económico de las empresas, es 
imprescindible que también se reco-
nozca el trabajo de los profesionales 
que participan en los comités y que, 
por lo tanto, hacen posible que la Re-
unión sea un éxito.

¿Cómo ha sido la relación con la Jun-
ta Directiva?

JGL. La relación con la Junta Directi-
va ha sido excelente y estamos muy 
agradecidos en este aspecto. Los Co-
mités Organizador y Técnico solicita-
ron a la Junta Directiva la realización 
de reuniones semanales con el fin de 
agilizar las decisiones, puesto que el 
tiempo del que disponíamos para or-
ganizar la reunión virtual era mínimo. 
PC. Con esta idea, se constituyó un 
grupo de trabajo formado por la Co-

misión Permanente y varios vocales 
de la Junta Directiva, presidentes de 
otras comisiones, José y yo, para tra-
tar temas y tomar decisiones con más 
agilidad, y eso nos ha ayudado muc-
ho en la organización de la Reunión 
Virtual.

LECCIONES APRENDIDAS 

Cada año se realiza una encuesta en-
tre los congresistas. ¿Cuáles son los 
resultados más significativos de esta 
Reunión, tan diferente a las anteriores 
pero con el mismo espíritu?

JGL. En el número dedicado a la Re-
unión Virtual se incluirán algunos de 
los resultados, pero creo que los más 
significativos se refieren a la buena va-
loración del programa técnico, de las 
mesas redondas empresariales, y de 
la web. 
PC. Es importante destacar que la va-
loración global del programa técnico 
ha mejorado claramente con respec-
to a ediciones anteriores. Ha sido el 
primer año de este formato virtual, he-
mos aprendido mucho y también sa-
bemos qué aspectos hay que mejorar, 
pero claramente el programa técnico 
ha sido muy satisfactorio y así se ha re-
flejado en la encuesta.

¿Cuáles son las lecciones aprendidas 
que considera más importantes para 
transmitir al próximo Comité?
JGL. Si bien, la organización del even-
to virtual ha sido complicada y tedio-
sa, la experiencia de realizar el evento 
online abre las puertas a nuevas po-
sibilidades que pueden enriquecer 
mucho próximas reuniones presencia-
les y otras actividades de la SNE.

AGRADECIMIENTOS

Tanto José García Laruelo como Pa-
tricia Cuadrado insisten en enviar un 
mensaje final de agradecimiento.
Nos gustaría agradecer a la Junta Di-
rectiva por su apoyo permanente. Asi-
mismo, queremos reconocer a todas 
aquellas personas que han aportado 
su trabajo y esfuerzo, que ha permiti-
do el éxito de la Reunión Virtual 2020, 
como son los vocales de los Comités 
Técnico y Organizador, las personas 
que forman la secretaría de la SNE y 
colaboradores, las comisiones de Co-
municación, Jóvenes Nucleares y WiN, 
y los profesionales de Grupo Senda. 
Y, por supuesto, gracias a todos los 
congresistas, ponentes, y empresas 
patrocinadoras, que han hecho posi-
ble el buen resultado de esta Reunión 
Virtual. 
Muchas gracias a todos por acom-
pañarnos en este apasionante viaje. 

““   Los responsables de las empresas deben ser 
conscientes del gran trabajo que han desarrollado 
los miembros del Comité Técnico, especialmente 

este año
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APERTURA

El presidente del Comité Organizador de la Reunión Virtual 2020, José García Laruelo, tras explicar los principales puntos 
a seguir para sacar el mayor provecho a la Reunión fue el encargado de presentar al presidente de la SNE, Javier Guerra, 
quien inauguró el congreso.

JOSÉ GARCÍA LARUELO, 
Presidente del Comité 
Organizador

Tengo la suerte de ser la persona en-
cargada de presidir el Comité Orga-
nizador de esta particular edición de 
nuestro congreso. 
La Reunión Virtual de la SNE es un con-
greso 100 % online, en donde todos los 
congresistas y empresas participarán a 
través de la página web www.reunio-
nanualsne.es. 
Una vez nos identifiquemos con nuestro 
usuario y contraseña, accederemos a 
la nueva área del congresista, nominal 
y personalizable. Desde nuestro perfil, 
a su vez, podemos acceder a las prin-
cipales secciones del congreso: Pro-
grama Técnico, Exposición Comercial 
y área de patrocinadores. Adicional-
mente, como si de una red social se tra-
tara, se podrá visualizar a todos los asis-
tentes al evento y contactar con ellos a 
través de la herramienta de mensajería 
interna, fomentando el networking en-
tre congresistas.
El programa técnico mantiene el for-
mato de la edición presencial, con dos 
plenarias, dos monográficas y un taller, 
así como 9 sesiones técnicas en pa-
ralelo, una de ellas en formato sesión 
póster.
Pinchando sobre cada una de las ac-
tividades, se accederá al aula virtual 
correspondiente, en donde se podrá 

ver, ya sea en directo o posteriormen-
te en diferido, a los diferentes ponen-
tes. Para cada una de las sesiones se 
habilitará una herramienta de pre-
guntas a ponentes, las cuales serán 
gestionadas por el coordinador de la 
sesión y transmitidas al moderador y/o 
ponentes. 
En lo relativo a las empresas exposito-
ras, desde el Comité Organizador se 
ha creado una Exposición Virtual, en 
donde las empresas pueden ubicar su 
stand y transmitir a los congresistas sus 
novedades y productos. De la misma 
manera, el stand es punto de contacto 
entre congresistas y empresas. Todos 
los stands virtuales disponen de un sis-
tema de chat en vivo, a través del cual, 
los congresistas podrán contactar di-
rectamente con los responsables del 
stand para resolver sus dudas. 
Adicionalmente, la secretaría congre-
so también dispondrá de un chat en 
vivo, de cara a resolver cualquier con-
sulta relacionada con la misma. 

JAVIER GUERRA, 
Presidente de la Sociedad 
Nuclear Española

Bienvenidos a la Reunión Virtual de 
la Sociedad Nuclear Española que, 
como bien sabéis, sustituye a nuestra 
Reunión Anual, que íbamos a cele-
brar en Granada y que se pospone al 
año 2021. En este encuentro queremos 

mantener el mismo espíritu que siem-
pre ha guiado a nuestra reunión anual: 
ser un punto de encuentro de los pro-
fesionales, empresas e instituciones del 
sector, aprovechando también este 
foro para compartir con la sociedad 
nuestra visión de las aportaciones de la 
energía nuclear ante retos tan impor-
tantes como la lucha contra el calen-
tamiento global. 
En nombre propio y en el de la Junta 
Directiva, quiero agradecer su esfuer-
zo para organizar esta reunión, a los 
comités Organizador y Técnico, a las 
Comisiones de la Sociedad, a Grupo 
Senda y a todas las personas que han 
trabajado, y lo van a seguir haciendo 
durante estos días. Hemos tenido que 
reinventarnos e innovar, y estoy con-
vencido de que el trabajo ha valido la 
pena y que a pesar de la distancia físi-
ca, vamos a compartir encuentros inte-
resantísimos con el cartel de ponentes 
que tenemos. 
Prueba inicial de este éxito es una asis-
tencia de la que podemos estar orgu-
llosos todos: cerca de 500 congresis-
tas, más de 20 empresas expositoras y 
colaboradoras y más 200 ponencias. 
Gracias a todos vosotros por vuestra 
implicación, apoyo y asistencia.
Quiero aprovechar también esta bien-
venida, para destacar algunos aspec-
tos de nuestro sector que tienen espe-
cial relevancia para nuestro futuro.

https://www.reunionanualsne.es/
https://www.reunionanualsne.es/
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ca, aunando el logro de los objetivos 
medioambientales con el progreso en 
la competitividad de nuestra econo-
mía y, por consiguiente, en la prospe-
ridad de nuestro país, algo que pasa, 
indudablemente, por la operación a 
largo plazo de nuestro parque nuclear.
Pero este 2020 nos ha dejado también 
otras noticias, tan relevantes como po-
sitivas, como puede ser la concesión 
por parte del Ministerio para la Transi-
ción Ecológica y Reto Demográfico de 
las nuevas autorizaciones de explota-
ción para las centrales nucleares de 
Almaraz y Vandellós II, que significa un 
claro reconocimiento del trabajo bien 
hecho en la operación de estas insta-
laciones y un paso adelante en la con-
tinuidad de nuestro sector.
Me gustaría mencionar también la 
tramitación del VII Plan General de 
Residuos Nucleares (PGRR), elabora-
do por Enresa, enviado al Gobierno 
en marzo de este año y a la espera de 
una aprobación que, esperemos, lle-
gue lo antes posible, despejando así 
incertidumbres sobre algunos aspec-
tos críticos, como las tasas o la culmi-
nación de un ATC, infraestructura fun-
damental para racionalizar la gestión 
del combustible gastado.
Capítulo destacado merece la insoste-
nible presión fiscal que están soportan-
do las plantas españolas, (aproxima-
damente 22€/Mwh según fuentes de 
Foro Nuclear) que además de injusta, 
desproporcionada y discriminatoria 
frente a otras fuentes de energía, pe-
naliza y convierte en insostenible el 
sector. Reclamamos una acción in-
mediata para corregir una situación, 
que no debe prolongarse en el tiempo 
para poder garantizar la continuidad 
de este sector que genera energía 

eléctrica libre de CO2 para las perso-
nas, para la industria, para continuar 
moviendo este país. 
Si ampliamos nuestra perspectiva, es 
destacable un cambio en el sentido de 
la marea, con cada vez más países del 
mundo volviendo a considerar la ener-
gía nuclear como parte importante de 
su mix eléctrico. En Europa tenemos, 
como ejemplos de ello, el reciente in-
forme del Ministerio de Economía y 
Clima de Holanda, en el que se reco-
mienda la consideración de construc-
ción de nuevos reactores nucleares, 
además de la extensión de vida de 
Borssele, su única planta en operación, 
o la reconsideración del cierre de las 
plantas belgas, previsto para 2025; la 
apuesta nuclear en Polonia sustituyen-
do carbón por uranio; y los planes ya 
en marcha en Reino Unido, Francia, 
Finlandia, Bulgaria y Eslovaquia. 
En el resto del mundo, las grandes po-
tencias, Usa, China, Rusia o India, con-
tinúan con sus planes de desarrollo e 
innovación nuclear y, como nuestro 
lema, consideran la energía nuclear 
imprescindible en la lucha contra el 
cambio climático.
Ya para terminar, quiero hacer una 
mención especial a nuestros profesio-
nales, que han, que hemos, mantenido 
la normalidad en el funcionamiento de 
nuestras plantas y de nuestras empresas, 
que hemos sabido adaptarnos y seguir 
adelante en circunstancias verdadera-
mente difíciles en algunas ocasiones. Mi 
más sincera enhorabuena para todos 
vosotros. Nuestro futuro nos lo estamos 
ganando día a día, yo me siento orgullo-
so de ser parte de nuestro sector, orgullo-
so de vosotros, orgulloso de ser nuclear.
Os pido que empecemos este encuen-
tro sintiéndonos optimistas. Si bien es 
cierto que no todas las claves de nues-
tro futuro están en nuestras manos, sí 
tenemos muchas que manejar. Vamos 
a hablar de la operación segura de 
nuestras instalaciones, del impacto del 
COVID-19 en nuestra industria, del futu-
ro sin emisiones de CO2, de la gestión 
de residuos, o del relevo generacional, 
pero también de nuestro papel como 
generadores de opinión pública. Na-
die mejor que nosotros mismos conoce 
nuestro trabajo, nuestras instalaciones 
y nuestras capacidades. Como ya he 
hecho en muchas ocasiones, os animo 
a todos y cada uno de vosotros, del 
mismo modo que ya estamos hacien-
do como Sociedad Nuclear Española, 
a ejercer como portavoces de este 
mensaje: La nuclear es una opción de 
futuro. Creemos en nuestro futuro. 
Muchas gracias por vuestra atención y 
¡buena reunión!

En primer lugar, destacar que, por no-
veno año consecutivo, en 2019, la nu-
clear fue la primera fuente de genera-
ción de electricidad, con un 22,6 % del 
total. Este porcentaje supone el 37 % 
de la electricidad libre de emisiones 
de CO2. Además, en 2020, y a pesar 
de las circunstancias extraordinarias 
de todos conocidas, en el primer se-
mestre la energía nuclear continúa, 
igualmente, siendo la primera fuen-
te de generación con un 22 % y, muy 
relevante también, dando empleo a 
cerca de 30 000 personas. 
Nuestras plantas, nuestra industria, han 
demostrado su capacidad de adap-
tación y su resiliencia ante una grave 
crisis como la de la COVID-19. Todo lo 
que estamos viviendo está poniendo 
a prueba nuestra sociedad a escala 
global y la seguridad, a toda prueba, 
proporcionada por la industria nu-
clear, refuerza nuestro convencimiento 
de que el excelente funcionamiento 
del parque nuclear de este país es un 
recurso estratégico y necesario en un 
futuro libre de emisiones, con garantía 
de suministro y costes controlados. 
Como todas las crisis, la de la COVID-19 
viene con lecciones y oportunidades. 
Una de esas lecciones, que espero 
cale en la sociedad y muy especial-
mente entre la clase política, es la ne-
cesidad de priorizar los criterios técni-
cos y científicos para tomar las mejores 
decisiones. Es el momento, en todos 
los ámbitos y también en el nuestro, de 
dar paso a los expertos, a los técnicos, 
para definir el mix eléctrico del futuro, 
una suma de tecnologías que logre el 
óptimo equilibrio del trilema energé-
tico del profesor Mariano Marzo: se-
guridad de suministro, sostenibilidad 
medioambiental y eficiencia económi-
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SOSTENIBILIDAD EN LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS RADIACTIVOS
SESIÓN PLENARIA 1

La gestión segura, ambientalmente viable y eficiente del combustible gastado y los residuos radiactivos es uno de los 
principales retos que afronta actualmente el sector nuclear a nivel global.

En España, la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (Enresa) presentó en marzo de 2020 al Ministerio para la Tran-
sición Ecológica y el Reto Demográfico el borrador del 7º Plan General de Residuos Radiactivos (PGRR), en cumplimiento 
con sus obligaciones en materia de seguridad nuclear. Actualmente se encuentra en vigor el 6º PGRR, aprobado en 2006.

Las dos líneas principales del PGRR tienen que ver con la gestión del combustible gastado y los residuos radiactivos, y 
con el desmantelamiento de las instalaciones nucleares y radiactivas. El propósito de esta sesión consistió en incremen-
tar el conocimiento del público en lo relativo a estas dos áreas mediante la exposición de experiencias internacionales de 
éxito y la explicación por parte de Enresa de las líneas generales del borrador del 7º PGRR referente a ambos aspectos. 
Para ello se pudo contar con expertos ponentes, dos de ellos extranjeros, motivo por el cual la sesión se desarrolló es 
su totalidad en idioma inglés.

Moderó la sesión Amparo Gon-
zález Espartero, jefa de la 
Unidad de Gestión del Com-

bustible Gastado en la Sección de 
Combustible Nuclear y Materiales del 
Organismo Internacional de la Energía 
Atómica (OIEA). Amparo comenzó ha-
ciendo una introducción al tema des-
de el punto de vista global propio de la 
organización para la que trabaja. Hizo 
un repaso a las cifras del combustible 
gastado, con el inventario existente en 
el mundo y cómo se incrementa cada 
año, para enmarcar el desafío que su-
pone su almacenamiento en el largo 
plazo. Respecto al desmantelamiento 
de centrales nucleares, la modera-
dora recordó que la mayor parte de 

los reactores en funcionamiento en la 
actualidad se encuentran en la franja 
entre los 30 y 40 años de vida, por lo 
que, independientemente de que se 
decida dejar de operarlos debido a 
criterios empresariales o políticos, o de 
que sigan operando hasta entre 40 y 
60 años, en los años venideros se irán 
sucediendo numerosos proyectos de 
desmantelamiento que habrá que ser 
capaces de gestionar eficientemente. 
Y respecto al caso de España, después 
de muchos años sin actualizar el Plan 
de Gestión de Residuos Radiactivos, en 
2020 disponemos de un nuevo borrador 
de PGRR y un Plan Nacional Integrado 
de Energía y Clima que deberían apor-
tar claridad al futuro de nuestro sector.

Patrocinado por:
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La primera exposición corrió a cargo 
de Päivi Mäenalanen, jefa de proyec-
to de STUK, el organismo regulador fin-
landés, para la supervisión de la cons-
trucción del almacén geológico pro-
fundo de Posiva. Esta es la instalación 
de este tipo que está más cerca de su 
pleno funcionamiento en el mundo y, 
por ello, todo el sector sigue con aten-
ción su desarrollo.

El papel de la organización Posiva, 
propiedad de los operadores nacio-
nales finlandeses de centrales nu-
cleares, ha sido el de desarrollador 
del proyecto: licenciatario, construc-
tor y futuro operador de la instala-
ción. La misma consiste no solo en 
el propio almacenamiento subterrá-
neo, sino también en una planta de 
encapsulamiento del combustible en 
superficie y una instalación subterrá-
nea para la caracterización de rocas 
denominada Onkalo, que se termi-
nó en 2016, y que más tarde formará 
parte de la instalación de almacena-
miento.

El proceso de licenciamiento consta 
de cuatro pasos. Habiendo supera-
do ya el segundo, la obtención de la 
licencia de construcción, se espera 
pasar al tercero, solicitud de licencia 
de operación, en 2024. Las decisiones 
finales las toma en Finlandia el Go-
bierno, y a lo largo del proceso tienen 
oportunidad de participar todas las 
partes interesadas. La función del or-
ganismo regulador en este país con-
siste en la revisión de la documenta-
ción de licencia y la evaluación de la 
seguridad en cada uno de los pasos 
de licenciamiento. Es requisito previo 
para que el Gobierno otorgue la licen-
cia que el resultado de la evaluación 
de seguridad sea positivo.

El proceso de selección del empla-
zamiento se llevó a cabo entre 1983 
y 1999. En un primer momento se pro-
cedió al cribado de emplazamientos. 
En 1986 ya se había identificado más 
de 100 emplazamientos candidatos 
por las propiedades favorables de su 
roca madre. A continuación, y hasta 
1992, se procedió a la caracterización 
preliminar de los mismos, seleccionan-
do cinco para profundizar en su inves-
tigación. Finalmente, tras proceder a 
una caracterización detallada de los 
emplazamientos preseleccionados, se 
eligió el de Eurajoki, donde se encuen-
tra la central nuclear de Olkiluoto.

En cuanto a la participación de la 
industria local en el proyecto, Päivi 
Mäenalanen explicó que, para traba-
jos como la construcción convencio-
nal, y especialidades genéricas como 
HVAC, electricidad o fontanería, Posi-
va utiliza principalmente contratistas 
locales o domésticos. Sin embargo, 
cuanto más específica sea la tecnolo-
gía en cuestión, mayor es el espectro 
de contratistas considerado. Por ejem-
plo, para equipos de elevación se re-
currió a contratistas europeos. Para la 
soldadura por fricción de las cápsulas 
de cobre, a una empresa estadouni-
dense. Para la bentonita empleada 
para el sellado, probablemente el 
proveedor europeo ya que no existe 
bentonita en Finlandia.

Para finalizar, la ponente quiso des-
tacar, como elementos clave para 
apoyar el desarrollo de este tipo de 
proyectos: el establecimiento tempra-
no de un marco nacional completo, la 
claridad del proceso de licenciamien-
to y el trabajo proactivo del regulador. 
Como lecciones aprendidas de la fase 
previa a la licencia, señaló: la partici-
pación activa del regulador en el pro-
ceso, la aplicación de la solicitud pre-
via como ensayo de la solicitud real, el 
hecho de que el regulador no debería 
excederse al imponer condiciones y la 
necesidad de desarrollar las compe-
tencias necesarias en la organización 
con antelación suficiente. Y, por último, 
destacó que la supervisión de la insta-
lación de Onkalo supuso un proceso 
de aprendizaje, tanto para el regula-
dor STUK como para Posiva.

Para analizar la cuestión del desman-
telamiento intervino Jochen Latz, so-
cio de McKinsey & Company, quien 
planteó al público la cuestión de en 
qué se parecen la navegación y el 
desmantelamiento de centrales nu-
cleares. La respuesta vendría al final 
de su exposición.

Según sus datos, la desviación prome-
dio de los proyectos de desmantela-
miento presentes y pasados ha sido de 
un 40 %, o 4,1 años, en plazo, y de un 
57 %, o 270 millones de euros, en cos-
te. Las razones para estas importantes 
desviaciones son varias: presupuestos 
y cronogramas desalineados o poco 
realistas, insuficiente conciencia del 
riesgo, incentivos contradictorios y fal-
ta de visión general, falta de mentali-
dad de proyecto, responsabilidades y 
autoridad poco claras y toma de de-
cisiones deficiente.
Sin embargo, desde la consultora ven 
un potencial de mejora significativo 
en el desmantelamiento nuclear. El 
ponente señaló cuatro factores de 
éxito de los proyectos eficientes: un 
modelo de contratación e incentivos 
viable, un cambio organizativo y cul-
tural eficaz, una programación optimi-
zada y una ejecución ajustada.
En lo relativo al modelo de contrata-
ción, distinguió entre tres modelos:
•	 Desmantelamiento impulsado por 

la propiedad o por una entidad 
estatal: se caracteriza por una alta 
capacidad para gestionar el riesgo 
de desmantelamiento nuclear, para 
transformarse con éxito a una cul-
tura impulsada por proyectos y por 
la buena capacidad de gestión de 
contratistas. Es el modelo utilizado, 
por ejemplo, por EnBW, E.ON, EDF o 
la NDA británica.

•	 Asociaciones para el desmantela-
miento: son la mejor manera de in-
tegrar a los proveedores asociados, 
y para centrarse en la gestión del 
ciclo de vida de los contratos. Per-
miten establecer una línea de base 
del proyecto sólida, incluyendo la 
estructura de desglose de traba-
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jos. Es la alternativa elegida por una 
operadora de tamaño medio del 
norte de Europa.

•	 Transferencia de licencia: también 
permite centrarse en la contratación 
y en la administración del ciclo de 
vida del contrato, y es la mejor ma-
nera de gestionar a las partes intere-
sadas. Este modelo se ha empleado 
en Estados Unidos, por ejemplo en el 
caso de Zion.

El cambio organizativo y cultural que 
supone pasar de centrarse en la ope-
ración nuclear estable a largo plazo, 
priorizando la fiabilidad y la disponi-
bilidad, a ser una “empresa dinámica 
de demoliciones”, con el foco en la 
rapidez y la economía, puede requerir 
el desarrollo de nuevas capacidades 
y una mentalidad ágil y orientada a 
proyectos. Lo que debe permanecer 
invariable es la cultura de seguridad.
Por ejemplo, una de las operadoras 
alemanas mencionadas se compro-
metió a incorporar a su antiguo perso-
nal de operación al proyecto, con un 
enfoque integrado de la propiedad, 
teniendo que afrontar el desafío del 
desarrollo de capacidades y el cam-
bio de mentalidad.
La operadora mediana del norte de 
Europa optó sin embargo por otro en-
foque, reduciendo personal propio y 
recurriendo a experiencia externa con 
mentalidad de asociación o contratista.
En el caso de Zion, se acudió a exper-
tos en desmantelamiento incorpora-
dos en puestos clave. Aprovechar el 
conocimiento de la planta del antiguo 
personal de operación fue clave, pero 
se limitó su capacidad de decisión. La 
incorporación del nuevo personal ga-
rantizó el cambio de mentalidad per-
seguido.
Para optimizar el cronograma del pro-
yecto, es fundamental elegir una ade-
cuada estrategia de desmantelamien-
to. El caso de ejemplo señalado por el 
ponente ha utilizado una moderada se-
cuenciación de tareas en paralelo, sin 
período de espera posterior a la clau-
sura de la instalación para comenzar el 
desmantelamiento. En su opinión, ésta 
sería la opción preferida por presentar 
el coste general ajustado al riesgo más 
bajo, y por disponer de una amplia 
base de experiencia internacional.
También resulta clave para la optimi-
zación del cronograma y del coste del 
proyecto una planificación temprana, 
acelerando en lo posible el vaciado de 
la piscina de combustible gastado, y, 
ya en la fase de ejecución del desman-
telamiento, incorporar la metodología 

PPM, o gestión de la producción de 
proyectos. El enfoque tradicional de 
gestión de proyectos se centra en el 
alcance y calidad de suministro, pla-
nificación y recursos. La gestión de la 
producción de proyectos contempla 
el alcance y calidad, pero también el 
diseño de procesos, las capacidades, 
el inventario y la variabilidad.
En resumen, el potencial de mejo-
ra de un proyecto que aplique un 
correcto modelo de contratación, 
disponga de una organización efi-
caz con la cultura adecuada, tenga 
una programación optimizada y sea 
capaz de ejecutarla eficientemente, 
puede ser del orden del 20 % al 30 %. 
¿Es demasiado optimista? Jochen 
Latz terminó su intervención volvien-
do a la comparación que planteó 
al principio entre la navegación y el 
desmantelamiento. En el Trofeo Jules 
Verne a la circunnavegación más 
rápida del mundo, desde 1993 hasta 
2017 se produjo una reducción del 
49 % en el tiempo empleado por el 
ganador, pasando de 79 días a 40, y 
ello se debió a una revolución en el 
diseño de los barcos. Una manera di-
ferente de abordar los proyectos de 
desmantelamiento podría conseguir 
el objetivo indicado.

dad nuclear, protección radiológica 
y gestión de residuos radiactivos del 
OIEA realizada en 2018: una relativa al 
almacén temporal centralizado, y tres 
al almacenamiento geológico profun-
do. Y también considera lo dispuesto 
en el Plan Nacional Integrado de Ener-
gía y Clima.
El escenario de referencia del borra-
dor del 7º PGRR plantea, en lo relativo 
al combustible gastado, el funciona-
miento del ATC a partir de 2028 (a pe-
sar de que el proceso de su licencia-
miento está suspendido a petición del 
Gobierno desde 2018), y de un AGP a 
partir de 2073.
El almacenamiento de residuos de 
muy baja, baja y media actividad se-
guirá básicamente como hasta ahora, 
contando para ello con la instalación 
de El Cabril.
Como medida de contingencia ante 
un eventual retraso del ATC previsto, el 
borrador contempla la construcción 
de un almacén temporal individuali-
zado en el emplazamiento que toda-
vía no dispone de uno, y la ampliación 
del resto de ATI de manera modular 
para mayor flexibilidad.
Respecto al AGP, existe un grupo de 
trabajo en Enresa que trabaja actual-
mente en la actualización de los as-
pectos más relevantes: diseños gené-
ricos, metodología para la evaluación 
del emplazamiento y metodología 
para la evaluación de la seguridad.
En cuanto a desmantelamientos de 
centrales, el borrador del 7º PGRR es-
tablece que los desmantelamientos 
totales comiencen inmediatamente 
después de los ceses de operación se-
gún las fechas previstas en el protoco-
lo, y tengan una duración no superior 
a 10 años. Se iniciará la planificación, 
trabajos preparatorios y el vaciado de 
las piscinas de combustible gastado 
tres años antes del cese, y la transfe-
rencia de titularidad y comienzo del 
desmantelamiento tres años después 
del mismo.
Cerró su intervención el señor Beceiro 
repasando la experiencia de Enresa 
en el desmantelamiento de centrales 
nucleares (Vandellós I, José Cabrera 
y Santa María de Garoña) e instala-
ciones de investigación y del ciclo de 
combustible.
Hubo tiempo al final de la sesión para 
desarrollar un turno de preguntas, en 
el cual el público demostró gran inte-
rés por los temas tratados y todos los 
ponentes pudieron contestar varias 
de las cuestiones que les fueron diri-
gidas. 

El tercer y último ponente fue Álvaro 
Rodríguez Beceiro, director técnico 
de Enresa, quien centró su ponencia 
en la estrategia española de gestión 
de residuos radiactivos. Comenzó 
su intervención explicando que el 
borrador del 7º PGRR se encuentra 
actualmente en fase de evaluación 
ambiental estratégica, concreta-
mente en el primero de siete pasos. 
El borrador ha tenido en cuenta las 
recomendaciones de la misión com-
binada IRRS-ARTEMIS sobre seguri-
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LA INDUSTRIA NUCLEAR ANTE LA COVID-19
SESIÓN PLENARIA 2

La segunda sesión plenaria de la Reunión Virtual de la SNE abordó una amplia perspectiva de casos y experiencias de 
la industria nuclear en su respuesta y adaptación a la COVID-19. Moderada por Gonzalo Carbó (Director general nuclear 
de Endesa), la sesión comenzó con una introducción remarcando el éxito general de la industria nuclear en la gestión de 
la pandemia, manteniéndose operativa con seguridad y fiabilidad, recalcando el proceso de adaptación a las exigentes 
circunstancias. El objetivo de la sesión fue analizar cómo la industria nuclear se ha adaptado a la pandemia en distintas 
geografías, así como recopilar las principales lecciones aprendidas durante el camino. En concreto, se contó con la par-
ticipación de Speakers (la sesión se celebró en inglés) de Estados Unidos, Francia, China y España.
La sesión se estructuró en un primer bloque de presentaciones, exponiendo los principales puntos de cada país, seguido 
del turno de preguntas y respuestas en el que se plantearon las cuestiones remitidas por los congresistas.
Tras una breve presentación de los ponentes, se dio paso secuencialmente a las presentaciones de las experiencias 
internacionales correspondientes:

cluyendo también a suministradores, y 
en materia de ciberseguridad. Ya en 
mayo, concentraron las buenas prác-

EXPERIENCIAS 
DE LA INDUSTRIA EN EE.UU.

Susan H. Perkins (Senior Director of 
Security and Incident Preparedness 
del Nuclear Energy Institute (NEI)) co-
menzó presentando las principales 
cifras del sector en EE.UU.: número de 
reactores (94), emplazamientos (55) 
así como el número de grupos que se 
encontraban en marzo de 2020 en al-
guna fase de recarga (30). Desarrolló 
posteriormente los planes de respues-
ta inicial frente a la pandemia, mati-
zando que ya habían desarrollado 
desde el NEI un marco de referencia 
en 2006. El NEI coordinó la respuesta 
de la industria compartiendo informa-
ción en tiempo real (inclusive con ins-
talaciones canadienses y la NRC), es-
tableciendo una base de datos para 
hacer seguimiento con comunicacio-
nes frecuentes a todas las plantas, in-

Gonzalo Carbó. 
Moderador de la Plenaria 2.
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ticas observadas de esta operativa 
en una guía y organizaron seminarios 
para compartir experiencia durante 
el verano. Explicó también las accio-
nes de mitigación de contagios, ma-
tizando que el reto se encontraba en 
las medidas de mitigación fuera del 
lugar de trabajo. Destacó como reto 
adicional la variedad de medidas en-
tre distintos estados. 
Actualmente no han detectado com-
plicaciones en los grados de presen-
cialidad de los trabajadores, mante-
niendo el teletrabajo para el personal 
de apoyo y continuando la operación 
y recarga de las plantas de forma se-
gura. De cara al futuro inmediato, se 
detecta que la respuesta de la indus-
tria evoluciona de la reacción a la 
optimización (por ejemplo, en el uso 
de tecnologías de trabajo en remo-
to). Como conclusión, subrayó que la 
industria nuclear ha demostrado su 
capacidad de mitigar los impactos 
de la COVID-19 gracias a su cultura 
de colaboración, prácticas efectivas 
en cuanto a compartir experiencias 
operativas, la disciplina en la adhe-
rencia a procedimientos en el lugar 
de trabajo y todo ello reforzado por 
la preexistente cultura de seguridad 
y formación en la gestión de riesgos 
radiológicos.

bilidad en las jornadas laborales. Gra-
cias a la adaptación de la industria, 
pudieron mantener la continuidad 
del servicio (descrita como misión de 
servicio público) ajustando la genera-
ción nuclear a las necesidades de la 
población y de la industria. Durante 
este tiempo la comunicación con el 
regulador fue estrecha. Por otra parte, 
destacó que, al principio de esta crisis, 
fue notable la falta de mascarillas, ha-
ciendo énfasis en la importancia del 
aprovisionamiento de material.
Desde septiembre, Francia ha obser-
vado un fuerte incremento en el nú-
mero de casos de COVID-19, en línea 
con la evolución de la pandemia a 
nivel global, y la mayoría de los con-
tagios de trabajadores ocurrieron 
off-site (durante actividades sociales 
o familiares). Los contagios detecta-
dos entre el personal trabajando en 
planta, además, fueron en su mayo-
ría leves y han permitido demostrar 
la efectividad de las medidas de mi-
tigación adoptadas en las centrales. 
Actualmente, el teletrabajo es obliga-
torio para todas aquellas actividades 
que lo permitan. Concluyó citando 
que el efecto de esta crisis ha redu-
cido la producción, tanto por retra-
sos en recargas, como por ahorro de 
combustible o seguimiento de carga, 
aunque los resultados en materia de 
seguridad no se han visto afectados 
durante la crisis, mejorando incluso en 
ciertas áreas.

ha resultado fuertemente impactada 
por la pandemia, destacando que 
actualmente no tenían ningún caso 
positivo en las mismas. No obstante, 
incidió en el gran reto que ha sido ha-
cerle frente, lo que los llevó a implan-
tar medidas conjuntas en 12 áreas (por 
ejemplo: informática, monitorización 
de riesgos, entre otras) para minimizar 
su impacto, que posteriormente pasó 
a detallar. El control unificado se esta-
bleció bajo el liderazgo del Gobierno 
central y a través de todas las plan-
tas. Las medidas tomaban en cuenta 
el grado de riesgo según la zona de 
aplicación. Para retomar los trabajos 
gradualmente, se implementó un sis-
tema de mínimas unidades de trabajo 
compuestas por grupos de personal 
autorizados, cuyo número se fue incre-
mentando paulatinamente. 
De cara a la recuperación y a nor-
malizar la situación, se persiste de 
forma continua en la lucha contra la 
COVID-19 mediante seguimiento con-
tinuo de la salud del personal y con 
información de los desplazamientos 
para monitorizar riesgos. Concluyó 
subrayando que el control de la pan-
demia sigue siendo un reto global, re-
saltando la importancia de compartir 
experiencias para luchar contra la 
COVID-19 y continuar garantizando la 
seguridad de las plantas.

EXPERIENCIAS 
DE LA INDUSTRIA EN FRANCIA

Laurence Piketty (Deputy General 
Administrator de la CEA) empezó re-
calcando que la energía nuclear 
en nuestro país vecino representa el 
70 % del mix eléctrico, contando con 
58 reactores en 19 emplazamientos. 
Durante el primer confinamiento (en 
la primavera de 2020), se adaptaron 
rápidamente para evitar el contagio 
entre sus equipos, optimizando los 
turnos, rotaciones, teletrabajo y flexi-

EXPERIENCIAS 
DE LA INDUSTRIA EN CHINA

Guo Shuzhi (Deputy Chief Engineer 
and Director of Commissioning De-
partment de la SNPDP - SPIC) comen-
zó resumiendo que actualmente dis-
ponen de 48 plantas operativas, 14 en 
construcción y que ninguna de ellas 

EXPERIENCIAS 
DE LA INDUSTRIA EN ESPAÑA

José Antonio Gago (Director general 
de ANAV) comenzó destacando que, 
si bien la expansión de la pandemia 
fue muy rápida y con efectos devas-
tadores particularmente en el ámbito 
sanitario, la industria nuclear estaba 
ya en cierta medida preparada de-
bido a los protocolos establecidos en 
2009 para la pandemia del virus H1N1. 
Posteriormente matizó los atributos co-
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munes de la radiación y el virus: son 
invisibles, tienen potencial para cau-
sar daño y comparten los mismos prin-
cipios de protección (tiempos de ex-
posición, distancia del foco y blindaje 
junto con el uso de EPI). Tras una des-
cripción del parque nuclear español, 
detalló lo ocurrido durante el estado 
de alarma (14/03/2020, prolongado 
hasta el 21/06/2020). 
Inmediatamente se establecieron ac-
ciones de protección, particularmente 
reforzadas para los grupos en turnos 
y los equipos de emergencias. Recal-
có que, en España, las centrales nu-
cleares se consideran infraestructuras 
críticas que proporcionan un servicio 
esencial, por lo que las compañías de 
apoyo a las plantas se incluyeron tam-
bién como servicios esenciales y se 
pudo hacer frente a las cuestiones lo-
gísticas en cuanto al aprovisionamien-
to de mascarillas y otros EPI, gestión de 
trabajadores en escenarios de confi-
namiento, aplicación de herramientas 
para el trabajo en remoto y refuerzo 
de los protocolos de ciberseguridad. 
Como ejemplos de medidas internas 
para mitigar el riesgo se expusieron: 
la reducción de actividades de man-
tenimiento sobre equipos no críticos, 
reducción del alcance de ciertos pro-

gramas de supervisión, la adaptación 
de los planes de formación (mayor-
mente al modo online) y la adaptación 
de los simulacros de emergencias. Res-
pecto a las medidas externas: se desa-
rrollaron actividades de forma híbrida, 
o con componente telemática o re-
mota, como auditorías de calidad de 
los equipos de seguridad y suministra-
dores asociados y las inspecciones del 
CSN. Se detalló también el programa 
de recargas y cómo se vieron afecta-
dos en sus alcances. De forma general 
se redujeron, con la excepción de Al-
maraz que decidió ampliarlo de cara 
a la proximidad de su entrada en ope-
ración a largo plazo, destacando que 
en ningún caso se formularon solicitu-
des de exención al regulador (excepto 
para acomodar los requerimientos de 
frecuencia de ejercicios de simulacros 
con brigadas externas y algunos mati-
ces respecto a los programas formati-
vos). En todas ellas, se implementaron 
medidas de protección para mitigar el 
impacto de la pandemia.
Desde que terminó el estado de alar-
ma, se adoptaron medidas teniendo 
en cuenta el riesgo de una segunda 
ola de contagios, ahora con mejores 
capacidades para realizar tests y se 
pudieron restablecer actividades acu-

muladas, programas de supervisión e 
incluso retomando diversas misiones 
externas. Se concluyó resumiendo 
las principales lecciones aprendidas 
como, por ejemplo, el haberse adap-
tado rápidamente a trabajar de for-
ma distinta. Algunas de estas medidas 
han demostrado ser eficaces y han 
venido para quedarse. La cadena de 
suministro ha demostrado también su 
fiabilidad y se han mostrado los be-
neficios de algunas iniciativas en digi-
talización, dando un gran paso ade-
lante en este campo. Se ha puesto de 
manifiesto, además, la resiliencia de 
la industria, realzando el valor de sus 
características intrínsecas en tiempos 
de pandemia como el intercambio de 
experiencias operativas, la relevancia 
de las organizaciones internaciona-
les como WANO, el conocimiento del 
personal sobre la gestión de los riesgos 
radiológicos y por supuesto la cultura 
de seguridad.
Finalmente, se dio paso al turno de 
preguntas con varias cuestiones plan-
teadas por los asistentes vía chat a 
todos los ponentes, que, retransmiti-
das y moderadas por Gonzalo Carbó, 
fueron contestadas y comentadas en 
interesante coloquio que se extendió 
hasta el final de la sesión.
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EL FUTURO NUCLEAR EN UN MUNDO SIN EMISIONES DE CO2

SESIÓN MONOGRÁFICA 1

La situación mundial actual, presenta un importante reto para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero 
mientras se aumenta el acceso a la energía para millones de habitantes del planeta.

El mundo se enfrenta a un doble desafío representando por la necesidad de producir más energía, para respaldar el 
crecimiento económico mundial y el incremento de la prosperidad, a la vez que existe la necesidad de impulsar una tran-
sición más rápida hacia un futuro con menos emisiones de carbono.

Para atender la demanda de electricidad proyectada para 2050 y reducir simultáneamente las emisiones de CO2 se re-
querirá una combinación de activos de generación eléctrica diferentes del sistema actual.

Las energías renovables no pueden sustituir a medio plazo la generación térmica convencional y la energía nuclear es 
hoy en día la única fuente capaz de suministrar grandes cantidades de electricidad sin contribuir de forma significativa al 
cambio climático.

Sin la contribución de la energía nuclear como fuente de energía fiable y de nulas emisiones de carbono, el coste global 
de alcanzar los objetivos de descarbonización profunda aumentará significativamente.

En este marco mundial, la tecnología nuclear debe identificar los retos y aprovechar correctamente las oportunidades 
que ofrece a la industria y a la sociedad.

En este contexto, tres ponentes han expuesto su punto de vista de la situación en la que vivimos y cómo consideran que 
la energía nuclear puede y debe encontrar su hueco en un futuro libre de emisiones aceptado por todos como el único 
viable para el planeta.

Neil Wilmshurst es vicepresiden-
te del Sector Nuclear del Insti-
tuto de Investigación de Ener-

gía Eléctrica (EPRI). Gestiona más de 
180 millones de dólares anuales desti-
nados a actividades de investigación 
llevadas a cabo por el EPRI con sus 
miembros nucleares mundiales. Wil-
mshurst se unió a EPRI en 2003 como 
gerente de Proyecto Senior en el pro-
grama de Ingeniería de Apoyo a la 
Planta. En 2008 se convirtió en director 
del Departamento de Tecnología de 
Plantas, y fue nombrado vicepresiden-
te y CNO en 2010.

Durante su exposición presentó las 
ventajas y beneficios de la energía nu-
clear frente a otras fuentes de energía 
basadas en combustible fósiles y fren-
te a las energías renovables, repasó la 
situación actual de las centrales nu-
cleares en Estados Unidos, las nuevas 
licencias de operación a largo plazo 
para centrales que ya se han otorga-
do y se están revisando, se habla de 
alargar la operación hasta 60 y 80 
años las centrales actuales en ope-
ración. Las nuevas licencias se extien-
den hasta esas fechas.
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tores, flujo bifásico, transferencia de 
calor, y tecnología de nanofluidos. 
En su intervención, introdujo el con-
cepto de las nuevas baterías nuclea-
res como una gran opción a futuro 
para el suministro de energía en nú-
cleos urbanos directamente, con 
ubicación en los puntos de consumo. 
batería de tritio y generador de radioi-
sótopos se emplean para describir un 
dispositivo que usa las emisiones de 
un isótopo radiactivo para generar 
electricidad. Del mismo modo que los 
reactores nucleares, estas baterías ge-
neran electricidad a partir de la ener-
gía atómica, pero se diferencian de 
ellos en que no usan una reacción en 
cadena. Comparados con otras ba-
terías resultan muy costosos, pero tie-
nen una vida útil muy larga y una gran 
densidad de energía. Por ello se usan 
generalmente en equipos que deben 
funcionar sin ser atendidos durante 
largos períodos de tiempo, como sa-
télites y estaciones científicas automá-
ticas en lugares remotos. 

 Además, se plantea qué viene des-
pués del ambicioso plan nacional 
de descarbonización americano, la 
necesidad de fuentes alternativas 
de combustible, las grandes captu-
radores de CO2, y la utilización de la 
energía nuclear disponible para otros 
fines diferentes a la mera producción 
de electricidad como se ha venido 
haciendo hasta ahora. La generación 
de hidrógeno libre de emisiones, el al-
macenamiento de los excedentes de 
energía y las desalinizadoras son algu-
nos de los nuevos usos previstos para 
la energía nuclear.

El segundo ponente de la sesión, Atte 
Harjanne, es un político. Es miembro 
del parlamento de Finlandia, desde 
2019, y pertenece al partido ecolo-
gista finlandés Green League. Atte ha 
realizado trabajos de investigación 
científica para el Instituto Meteorológi-
co Finlandés sobre los riesgos climáti-
cos, la seguridad climática, la política 
climática y energética y el uso de los 

servicios climáticos y meteorológicos. 
Cuenta con varias publicaciones so-
bre energías renovables y cambio cli-
mático.
Durante su exposición repasa la situa-
ción mundial actual, con unas fuertes 
previsiones de crecimiento de la po-
blación mundial y de alta demanda 
energética, tanto en países desarro-
llados, que apuntan a una fuerte elec-
trificación de sus economías, como en 
el mundo subdesarrollado que está 
accediendo rápidamente a la elec-
tricidad.
Hace un recorrido por la situación 
particular de Finlandia, con una clara 
apuesta por la energía nuclear. La po-
sición del partido ecologista, como se 
recoge en su programa, se centra en 
la premisa de que el plan energético 
nacional debe ser eficiente (económi-
camente hablando), debe estar ba-
sada en cero o muy bajas emisiones 
de CO2 y debe hacer uso de todas las 
soluciones sostenibles que reduzcan 
el uso de combustibles fósiles. Esas 
soluciones incluyen cualquier forma 
de energía sostenible, sin excluir la nu-
clear.
Jacopo Buongiorno, último ponente 
de la sesión es profesor de Ciencias e 
Ingeniería Nuclear en el Instituto Tec-
nológico de Massachusetts (MIT), es el 
director del Centro de Sistemas Avan-
zados de Energía Nuclear (CANES) y 
el director de Ciencia y Tecnología 
del Laboratorio del Reactor Nuclear 
del MIT. Imparte cursos de licencia-
tura y de posgrado en Ingeniería de 
termofluidos e Ingeniería de reacto-
res nucleares. El profesor Buongiorno 
ha publicado más de 90 artículos en 
publicaciones de corte técnico, en las 
áreas de seguridad y diseño de reac-
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LAS STARTUPS QUE DIBUJAN EL NUEVO SECTOR NUCLEAR
SESIÓN MONOGRÁFICA 2

La tecnología nuclear está evolucionando para dar solución principalmente a dos retos; uno de ellos es la creciente de-
manda de la electricidad y el otro es poner freno al cambio climático. En respuesta a ellos, las “startups” están focalizan-
do principalmente sus esfuerzos en dos vías: en el diseño de nuevos reactores dentro del ámbito de la energía nuclear 
convencional (fisión) y dar un impulso a la fusión conocida como “energía limpia” para que se convierta en una realidad.

En esta sesión se contó con la 
participación de cuatro po-
nentes de diferentes startups 

que nos presentaron las líneas en las 
que están trabajando y que contribu-
yen a alcanzar los dos grandes retos 
planteados. Los tres primeros ponen-
tes presentaron sus líneas de trabajo 
en relación al diseño de nuevos reac-
tores y el cuarto ponente presentó su 
línea de trabajo enfocado en su par-
ticipación en el desarrollo del reactor 
de fusión ITER.

En primer lugar, fue el turno de Tara 
Neider que es vicepresidenta senior 
del Desarrollo de Programas e Instala-
ciones de Laboratorio en la empresa 
TerraPower. Cuenta con más de 30 
años de experiencia en energía nu-
clear y en gestión de proyectos. Su po-
nencia se centró en mostrar la tecno-
logía desarrollada y conocida como 
Natrium Technology. TerraPower y GE 
Hitachi han desarrollado conjunta-
mente un nuevo tipo de reactor co-
nocido como Sodium Fast Reactor 

sodio como refrigerante. Uno de los 
motivos es que el sodio líquido es un 
gran conductor térmico, tiene una 
vida larga y un bajo mantenimiento. 
Además, tiene una gran compatibili-
dad con el resto de materiales estruc-
turales así como un comportamiento 
anticorrosivo. La segunda parte de 
la ponencia se centró en explicar las 
mejoras introducidas por esta tecno-
logía en comparación con la energía 
nuclear convencional. Concluyó re-
saltando que esta tecnología es muy 
competitiva y limpia, que simplifica la 
construcción de las sistemas y plantas 
nucleares, y que produce energía de 
manera flexible para poder adaptarse 
a la demanda. 

En segundo lugar, fue el turno de Si-
mon Newton que trabaja en Moltex 
Energy como director de Desarrollo 
Corporativo desde 2018. Es responsa-
ble de Marketing y Ventas. La ponen-
cia se centró en presentar la compa-
ñía Moltex Energy y sus líneas de nego-
cio. Una parte de la presentación estu-

(SFR). Con esta nueva tecnología han 
podido redefinir la energía nuclear, 
simplificando el diseño, abaratando 
costes y agilizando la construcción de 
un nuevo reactor. Una primera parte 
de la ponencia se centró en explicar 
por qué se había seleccionado el 
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vo enfocada en la cuarta generación 
del reactor conocido como Stable 
Salt Reactor (SSR). Las características 
principales que se expusieron de este 
reactor fueron su bajo coste, el uso de 
desechos nucleares reciclados como 
combustible, que la energía produci-
da es almacenable y que es energía 
limpia dado que no produce CO2. 
Adicionalmente cabe destacar que 
su tamaño es una vigésima parte de 
un PWR convencional lo cual lo hace 
muy versátil. También es necesario 
hacer mención de que cuanto más 
sencilla sea la tecnología, los costes 
asociados serán mucho menores. Ese 
es uno de los puntos fuertes a la hora 
de tener en cuenta la evolución de 
estos reactores. Al final de la presen-
tación se mostraron los progresos y los 
planes previstos en Canadá. Como 
conclusiones principales a evaluar en 
todos los niveles de la sociedad: se 
necesita una alternativa más barata 
para reemplazar los combustibles fósi-
les, la percepción pública referente a 
la energía nuclear debe cambiar, hay 
que darse cuenta de que las energías 
renovables son un complemento y no 
una alternativa, y que hay mentalizar-
se que la generación de electricidad 
representa sólo 1/3 del problema, y 
por tanto, no hay que olvidar que el 
resto de industrias necesitan también 
soluciones.

En tercer lugar, fue el turno de Óscar 
Larrosa que trabaja en IDOM como 
responsable nuclear desde 2019. Co-
giendo el relevo de Simon Newton, Ós-

car profundizó los temas introducidos 
en la presentación previa y enlazó su 
ponencia iniciando su presentación 
resaltando los tres puntos clave:

• La reducción de costes a través del 
desarrollo de la tecnología SSR-W.

• La reducción de residuos a través del 
desarrollo de la tecnología WATSS.

• La flexibilidad en la demanda gra-
cias al almacenaje de energía a 
través de la tecnología GridReserve.

La misión principal es la expansión y 
optimización del ciclo nuclear a tra-
vés de estas tres tecnologías en una 
única planta nuclear. Esta tecnolo-
gía tiene varios factores clave, entre 
ellos cabe destacar la reducción del 
riesgo, eliminando o sustituyendo los 
posibles factores que implican dicho 
riesgo.

En la segunda parte de la ponencia, 
se explicó en mayor grado de deta-
lle cada una de esas tecnologías. Se 
expuso una descripción de los com-
ponentes de un reactor SSR-W, se hizo 
una comparativa entre una instala-
ción WATSS y una instalación con-
vencional de reciclaje incluyendo las 
principales fases para obtener Stable 
Salt a partir de residuos sólidos/gaseo-
sos del reactor. Finalmente se expuso 
el sistema de almacenaje GridReser-
ve que proporciona una generación 
támden: producción de energía nu-
clear más almacenaje. 

Para finalizar, se expuso la prevista 
evolución de esta tecnología, mos-
trando dónde estamos hoy en día 

(SSR-W) hasta dónde puede evolucio-
nar en un futuro (SSR-U y SSR-Th) cuya 
diferencia radica en el combustible y 
coste asociado.

En cuarto y último lugar, fue el turno de 
Francisco Inglés que es el cofundador 
de Obuu Tech. Comenzó la ponencia 
con una introducción de la empresa 
incluyendo la visión de la misma (in-
novación, ingeniería, buenas ideas y 
buena actitud; así como las tres áreas 
en las que dividen sus líneas de ne-
gocio. Cabe destacar el servicio que 
ofrecen de ingeniería, CAE y fabrica-
ción de prototipos. En este marco de 
trabajo se centra su aportación en la 
energía de fusión. Dentro del proyecto 
ITER, Obuu Tech es suministrador para 
el diseño, certificación, fabricación y 
calibración de equipos de izado y de 
montaje, concretamente fueron los su-
ministradores seleccionados para los 
equipos designados como VVTS Port 
SHroud Assembly Tools.

Agradecer a los cuatro ponentes las 
presentaciones mostradas en esta 
sesión debido a que los temas tra-
tados resultaron muy interesantes y 
ofrecieron una visión muy comple-
ta hacia dónde deben evolucionar 
las tecnologías nucleares actuales 
para poder dar solución a los dos re-
tos planteados al inicio: poder hacer 
frente al incremento de la demanda 
de electricidad y poner freno al cam-
bio climático potenciando energías 
limpias que no produzcan dióxido de 
carbono.
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CONVIÉRTETE EN DIVULGADOR NUCLEAR
TALLER

La comunicación forma parte de nuestras vidas y, muchas de nuestras acciones, pueden cumplir o no su cometido co-
rrectamente dependiendo de si la forma en la que han sido comunicadas es más o menos acertada. Porque no es fácil 
comunicar y comunicar bien. Y, en un sector de complejidad técnica como es el sector nuclear, transmitir mensajes de 
manera correcta requiere de ciertas “habilidades” que permitan conocer al público general cuestiones muy especializa-
das.

Para descubrir algunos de estos secretos, el divulgador y licencia de operador y supervisor en la central nuclear de Ascó, 
Alfredo García, más conocido como “Operador Nuclear”, protagonizó el Taller de la Reunión Virtual de la SNE 2020.

Bajo el título Conviértete en 
Divulgador Nuclear, Alfredo 
García destacó la importan-

cia de aprovechar las posibilidades 
que ofrecen las redes sociales para 
llegar a la ciudadanía y que esta se 
encuentre bien informada. Así, en su 
opinión, el sector nuclear, tiene “una 
oportunidad única para llegar a las 
personas para responder adecua-
damente a todos los mantras y mitos 
vertidos por los opositores a la energía 
nuclear civil, y contar la realidad de 
esta industria desde una perspectiva 
diferente”.
Con este taller, Operador Nuclear qui-
so fomentar vocaciones divulgativas y 
proporcionar las herramientas nece-
sarias para ayudar a divulgar sobre 
energía nuclear en las redes sociales 
con el mínimo material disponible. 
Para conseguirlo, y tras realizar una 
impactante introducción a su trayec-
toria desde el simulador de la central 
nuclear de Ascó, Alfredo García ex-

plicó cómo se ha ido consolidando 
como gran divulgador mostrando su 
curva de aprendizaje, así como las 
diversas técnicas divulgativas que ha 
utilizado durante estos más de cuatro 
años en los que lleva inmerso en este 
apasionante ámbito comunicativo. 
Operador Nuclear, galardonado en 
2018 con el Premio de Comunicación 
de la Sociedad Nuclear Española, se 
mostró encantado de participar en 
este taller y comenzó su intervención 
exponiendo cómo se adentró en este 
mundo, “cuál es la semilla de este 
personaje que se llama Operador 
Nuclear”, indicó. Según narró García, 
“todo comenzó con Fukushima, en 
2011. En ese momento yo era jefe de 
Sala de Control en la central nuclear 
de Ascó. El accidente me conmocio-
nó, sentí mucha empatía por todos los 
profesionales nucleares que estaban 
trabajando en ese accidente. Pero, 
al mismo tiempo sentía un dolor por 
cómo se estaba tratando [el suceso] 

en los medios de comunicación”. Aquí 
se “generó el germen de los que fue 
Operador Nuclear”, aseguró. Poste-
riormente, continuó, “escribí una car-
ta a un portal que se llamaba Ama-

Patrocinado por:



NUCLEAR ESPAÑA 29

REUNIÓN VIRTUAL 2020

zings, que ahora se llama Naukas, una 
plataforma de divulgación”. A sus edi-
tores les gustó tanto que “me pidieron 
que si la podían publicar”, comenta, 
“y lo hice bajo pseudónimo”.

Se publicó y se abrió un chat donde 
intercambiar comentarios. Ese chat 
alcanzó los 5000 comentarios entre 
preguntas y respuestas. Alfredo Gar-
cía estuvo casi tres días respondiendo 
sin parar. Una de las personas intere-
sadas se dirigió al divulgador como 
“estimado señor Operador”, García 
siguió respondiendo como Opera-
dor…y Operador Nuclear apareció, 
para estar varios años en el anonima-
to y acumulando, día a día, mayor nú-
mero de seguidores.

En 2016 es cuando comenzó su anda-
dura en Twitter “para explicar y quitar 
miedos sobre la energía nuclear basa-
dos en cantidad de mitos”, aseguró en 
su ponencia. Y poco a poco comenzó 
a divulgar. García reconoce que trazó 
en esos momentos iniciales una curva 
de aprendizaje. “Yo no tenía expe-
riencia en redes sociales, pero tenía 
ciertos conocimientos de comunica-
ción y, poco a poco, fui aprendiendo 
a moverme” en estos nuevos medios, 
con “ensayo y error”, como reconocía 
él mismo. De ahí, pasó a tener contac-
to con divulgadores de otros temas y 
ramas, y Operador Nuclear se fue con-
solidando como una absoluta referen-
cia.

Pero, como muchas cosas en la vida, 
el trabajo en equipo es fundamen-
tal. Alfredo García explicó durante el 
Taller de la Reunión Virtual de la SNE 
que “Operador Nuclear soy yo, pero 
se basa también en el trabajo y la co-
laboración de muchísimas personas. 
Tengo contacto con muchos divulga-
dores, mensajes directos, me facilitan 
información, etc. También formé el 
grupo Auxiliares de Operador Nuclear 
en Facebook. Y va creciendo. Es muy 
importante el trabajo en equipo, la 

red de comunicación es muy impor-
tante, porque todo suma”, afirmó ro-
tundo.
Tras esta introducción, Operador Nu-
clear centró su intervención en expli-
car qué es un estilo divulgativo, funda-
mental para lograr una comunicación 
y difusión de mensajes con éxito, de 
forma que puedan ser entendidos 
por la sociedad de manera clara y di-
recta. Para Alfredo García, cada uno 
debe de saber encontrar la forma 
que mejor le sirva para comunicar lo 
que quiere expresar y adaptarla a su 
propia personalidad. Operador des-
tacó algunas de las prácticas y reco-
mendaciones que sigue a la hora de 
realizar sus publicaciones en redes 
sociales, todas ellas basadas en un 
cumplimiento estricto del rigor de las 
mismas mezclado con un estilo divul-
gativo propio, humilde y contundente, 
sin especulaciones y evitando polémi-
cas estériles, a veces muy habituales 
en redes sociales. Además, considera, 
el uso inteligente del sentido del hu-
mor es muy importante para hacer 
más amables sus informaciones.
El uso de referencias también es vital 
para que los seguidores puedan am-
pliar y corroborar información. De esa 
manera, aseguró Operador durante 
su Taller, “se incrementa la credibili-
dad y la fiabilidad de lo que estamos 
haciendo”. Todo ello junto con el res-
paldo de la comunidad científica. 
Porque, en su opinión, y citando al 
profesor y divulgador Francis Villatoro, 
para Operador Nuclear “la ciencia es 
conocimiento consensuado”. La opi-
nión, afirmó, “es cosa de opinadores”, 
hay que separar la ciencia de la opi-
nión y basarnos en la ciencia, porque 
“eso nos da mucha fuerza”. Y, siguien-
do con el estilo, hay que ser rigurosos: 
“Todo lo que decimos tiene que estar 
respaldado, un respaldo basado en 
ciencia y argumentado”, ratificó el 
también licencia de operador y su-
pervisor de Ascó.

Para finalizar su intervención, Alfredo 
García ofreció a los congresistas una 
lista de ocho consejos que descubrió 
cuando era adolescente tras leer un 
libro de autoayuda (Tus zonas erró-
neas, de Wayne W. Dyer), y que le han 
servido mucho a la hora de afrontar 
su actividad como divulgador. Con-
cluía Operador Nuclear asegurando 
lo siguiente:
1.	La búsqueda de la aprobación se 

convierte en una zona errónea solo 
cuando se convierte en una nece-
sidad en vez de un deseo. No hay 
que hacer divulgación para que 
nos quieran o respondan. Hay que 
hacerlo porque se quiere y se disfru-
ta.

2. No puedes evitar la desaprobación 
de la gente, por más que quieras. 
Siempre habrá comentarios nega-
tivos.

3. Solo puedes ser competente en lo 
que pones en práctica. Todo aquel 
que tenga vocación de explicar, 
que lo intente.

4. Tu eres producto de la suma total 
de tus elecciones. Tenemos muchos 
aspectos.

5. No triunfar en algo que trataste de 
hacer no implica tu fracaso como 
persona. Se trata simplemente de 
no haber logrado el éxito en esa 
tarea específica y en ese momento 
presente. Todos nos hemos equivo-
cado, y eso nos sirve como expe-
riencia.

6.	Confía en ti mismo al tomar una de-
cisión y aprende cada día de lo que 
nos va pasando.

7.	El empezar simplemente a hacer te 
ayudará a eliminar la ansiedad que 
te inspira el proyecto.

8.	El fracaso es solo un índice de la 
opinión de la gente. Al final, siempre 
hay que extraer lecciones positivas 
de todo lo que hacemos.

Tras su exposición, numerosos congre-
sistas que siguieron la sesión realizaron 
preguntas a través del chat habilitado 
en la página web de la Reunión Vir-
tual. Cuestiones que versaron desde 
conocer cuánto tiempo dedica dia-
riamente Operador Nuclear a la divul-
gación, qué más se puede hacer para 
divulgar acerca de energía nuclear o 
la influencia que la serie de HBO Cher-
nobyl ha tenido en la opinión de la 
ciudadanía acerca del sector, entre 
otras. A todas ellas, Alfredo García 
respondió, y finalizó su Taller, al que se 
conectaron 282 congresistas, agrade-
ciendo a la SNE haber contado con su 
presencia para esta Reunión Virtual 
2020 tan especial.



http://www.cncofrentes.es/
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PROTECCIÓN RADIOLÓGICA Y MEDICINA NUCLEAR (I)

SESIONES TÉCNICAS

Coordinado por: ISABEL VINIEGRA

Gonzalo Felipe García (UPM) presen-
tó un estudio sobre la actualización 
del modelo MCNP del Howitzer, un 
trabajo que se enmarca en las acti-
vidades de actualización y mejora 
continua en dosimetría de neutrones 
y benchmarking desarrolladas por el 
Laboratorio de Medidas Neutrónicas 
de la UPM. Este trabajo ha permiti-
do mejorar la exactitud del modelo 
MCNP del Howitzer reduciendo un 
50 % el error relativo máximo cometi-
do con respecto de las medidas ex-
perimentales.

William Bracey (Orano) presentó los 
contenedores de almacenamien-
to seco horizontal NUHOMS para las 
necesidades de almacenamiento 
de combustible gastado de España. 
Para cumplir con el límite de 250 µSv/
año con una ocupación del 100 % en 
el límite del emplazamiento que exi-
ge España, se necesitan unas mejo-
ras en el blindaje original. Se presenta 
un estudio de un caso hipotético que 
evalúa las tasas de dosis fuera del 
emplazamiento antes y después de 
los cambios de diseño.

Sandra Oliver Gil (UPV) presentó una 
herramienta que permite simular con 
métodos de simulación de Monte 

Carlo ficheros de espacio de fases en 
formato del OIEA. Estas simulaciones 
suelen ser largas y computacional-
mente costosas, además de requerir 
información detallada de los acele-
radores lineales médicos. La herra-
mienta es de gran utilidad en el ámbi-
to de la dosimetría para tratamientos 
de radioterapia reduciendo los tiem-
pos de simulación hasta en un 70 %.

Gonzalo García (UPM), presentó un 
estudio sobre la respuesta de los 
detectores neutrónicos tipo Prescila 
empleando códigos de Monte Carlo 
para su aplicación en dosimetría am-
biental en centros de protonterapia. 
Los resultados podrán utilizarse para 

Sesión 1

comparar la respuesta teórica de los 
equipos con su respuesta real obte-
nida en las diferentes campañas de 
toma de datos en curso.

Anna Prim Pujals (ANAV), compartió 
las acciones llevadas a cabo frente 
al SARS-CoV-2 en el área de Protec-
ción Radiológica de la central nu-
clear de Vandellós II. Se presentan 
las principales medidas implantadas 
en la central para minimizar el riesgo 
de transmisión del virus en el proceso 
de entrada y salida de Zona Contro-
lada, en los controles dosimétricos 
rutinarios y durante la realización de 
trabajos específicos de protección 
radiológica. 

INGENIERÍA E INNOVACIÓN (I)
Coordinado por: JOSÉ ENRIQUE MARTÍN
En la primera de las sesiones técnicas 
dedicadas a ingeniería e innovación 
hubo conectados 32 usuarios y se pre-
sentaron siete ponencias:

Gema Donoso Rosa (Empresarios 
Agrupados) presentó un “Análisis de 
las metodologías aplicadas al proce-
so de dedicación según EPRI frente a 
la norma IEC 61508 para equipos de 
instrumentación y control sencillos 
basados en software para su uso en 
aplicaciones de seguridad nuclear” 
donde se evalúa el proceso del instru-
mento de temperatura STZ de Moore 
Industries, certificado SIL 2 por Exida.

Sesión 2
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Jose Maria Rodero Rodero (Enusa) pre-
sento “Control computerizado de de-
presión y medidas en inspecciones de 
estanqueidad con el INCAN Sipping 
de Enusa” donde se detalla la imple-
mentación de la nueva Magic Box. Se 
incide en los avances recientes que 
hacen que este sistema de inspección 
sea más sensible y fiable.
Alberto Sáez Maderuelo (Ciemat) pre-
sentó el proyecto MEACTOS “Procesos 
de mecanización avanzados en la in-
dustria nuclear” donde se enfoca en 
la optimización y desarrollo de nuevas 
técnicas de mecanizado buscando 
mejorar la eficiencia de sus procesos 
productivos y la respuesta en opera-
ción de sus productos.
Desde el taller de ENSA y con un robot 

en acción Domingo Lima nos presentó 
su ponencia sobre “Robótica en la fa-
bricación de grandes componentes” 
donde se hizo hincapié en el desarro-
llo de la plataforma robotizada para 
el proceso de soldadura TIG NG que 
ha permitido una reducción de entor-
no al 70 % de los tiempos manuales.
Juan Jose Jaimot Jiménez (ANAV) 
presentó “Ingeniería inversa de los re-
guladores de tensión de los diésel de 
emergencia C.N.  Ascó”. Esto ha su-
puesto un logro para definir y localizar 
componentes con la calidad suficien-
te, que ofrezcan confianza y puedan 
asegurar una durabilidad y fiabilidad 
del componente.
José María Bueno Salvador (ANAV) 
nos presentó “Revisión y optimización 

de los planes de mantenimiento de 
componentes de C.N. Ascó y C.N. 
Vandellos” buscando incrementar la 
fiabilidad y, en la medida de lo posi-
ble, tratando de reducir costes me-
diante la aplicación de los Efficiency 
Bulletin de NEI sobre Value-Based 
Maintenance.
Gerard Ventura Sans (ANAV) presentó 
la ponencia sobre “Adaptacion de los 
procesos de dedicacion de ANAV a la 
Guía EPRI 3002002982 para la acep-
tacion de componentes grado co-
mercial en aplicaciones relacionadas 
con la seguridad”. Esta nueva revisión 
incorpora una serie de cambios que 
dan un nuevo enfoque a los procesos.
Al final hubo un debate interesante 
entre los ponentes de la sesión. 

GESTIÓN DE RESIDUOS (I)
Coordinado por: DANIEL DE LORENZO
La primera sesión de Gestión de Re-
siduos estuvo presidida por Daniel 
de Lorenzo de Framatome. La sesión 
constó de 5 presentaciones y tuvo una 
audiencia de 33 personas. 
La primera presentación corrió a car-
go de Daniel García (Enusa) en la 
que describió la desclasificación de 
residuos radiactivos en la fábrica de 
combustible nuclear de Juzbado. El 
principal beneficio de este proyecto 
es la reducción de volumen en las cel-
das de RBBA de Juzbado y la gestión 
de los futuros residuos producidos. Se 
han realizado pruebas con los mate-
riales potencialmente desclasificables 
que se generan en la instalación (ma-
teriales metálicos, maderas, material 
textil y plásticos). Los resultados de las 
pruebas realizadas muestran la viabili-
dad técnica de la desclasificación de 
residuos radiactivos procedentes de 
una fábrica de combustible.
La segunda ponencia fue realizada 
por Jeremy Boulet (Cyclife) mostró 
las capacidades EdF en desmante-
lamiento y gestión de residuos. En la 
gestión de generadores de vapor 
fuera del emplazamiento, Cyclife pro-
pone una gestión integral que inclu-
ye la caracterización radiológica, el 
transporte a la planta de tratamiento, 
tratamiento en función de los criterios 
de aceptación y la devolución de los 
residuos finales. El tratamiento por inci-
neración es un proceso probado con 
13 generadores de vapor grandes y 
2 pequeños, y supone una sustancial 

reducción de volumen (reducción al 
15 %) y en peso (al 25 %).
Las ponencias tercera y cuarta fueron 
efectuadas por el mismo ponente, 
Iván Sánchez (Ciemat). En la primera 
de ellas, recoge los diferentes aspec-
tos abordados durante el desarrollo 
de un “loop de irradiación” como 
la viabilidad del diseño, materiales, 
reactores, uniones y conectores, así 
como la validación del sistema frente 
altas dosis de radiación y elevada aci-
dez en la reelaboración del combus-
tible nuclear, con ciclos que contem-
plen el reciclado de actínidos minori-
tarios (Am, Cm, Np) como estrategia 
para la minimización de los residuos 
generados y radiotoxicidad de los 
mismos. Se ha desarrollado un sistema 
de irradiación en dinámico capaz de 
simular los aspectos más relevantes de 
los procesos de la degradación que 
afectan a los sistemas de extracción 
en desarrollo para ciclos avanzados 
del combustible nuclear. 

Sesión 3

En la cuarta ponencia, Iván Sánchez 
presentó un método directo para 
cuantificar la cinética del ácido ace-
tohidroxámico (AHA) usando espec-
troscopía Raman y su implicación en 
los estudios de los sistemas de extrac-
ción para la separación de lantánidos 
y actínidos en procesos de reciclado 
de combustible hidrometalúrgicos 
avanzados.
La quinta y última ponencia, a cargo 
de Jorge Serrano (Westinghouse), mos-
tró la estabilización de residuos tóxicos 
y peligrosos mediante inmovilización 
en contenedores dotados de un mol-
de de conglomerante hidráulico. Las 
principales ventajas del mismo frente 
al proceso empleado previamente 
son la posibilidad de seleccionar em-
balajes dentro de un amplio catálogo, 
evitar la dispersión y manipulación de 
residuos durante el proceso, minimizar 
la generación de residuos secundarios 
y la reducción de los ensayos químicos 
a realizar sobre los residuos.

Patrocinada por:
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SIMULACIÓN CON CÓDIGOS NUMÉRICOS + 3D (I)
Coordinado por: ALBERTO ESCRIVÁ
Los ponentes de las 8 presentaciones 
realizadas en la primera sesión téc-
nica sobre Simulación con Códigos 
Numéricos + 3D, provienen tanto de 
empresas privadas como de institu-
ciones universitarias y centros de in-
vestigación estatales, aportando una 
variada perspectiva en los trabajos 
realizados en el área.
En primer lugar, Marta Galbán 
(Enusa), explicó los trabajos llevados 
a cabo para la modelización con 
COBRA-SFS de combustible BWR en 
condiciones de almacenamiento en 
seco, mostrar la capacidad de cál-
culo del código COBRA-SFS para pre-
decir las temperaturas a nivel varilla 
de combustible.
Seguidamente, Agustín Matías Alonso 
(UPM), presentó la metodología de-
sarrollado en la ETSI Industriales para 
modelar y simular desde contendo-
res individuales a modelos de ATI con 
ANSYS CFX.
La tercera presentación a cargo de 
Andrés Hernández (UPM), resume los 
principales resultados de la evalua-
ción del uso de materiales equiva-
lentes anisótropos en simulaciones de 
contenedores de combustible gasta-
do empleando ANSYS CFX.
En relación con la probabilidad de fa-
llo por incendios en cables eléctricos, 

David Lázaro (Grupo GIDAI) de la Uni-
versidad de Cantabria, expuso el re-
sultado del análisis de la influencia de 
la definición de la fuente de incendio 
en el fallo de una bandeja vertical de 
cables.

A continuación, Rafael Sánchez (Na-
turgy), presenta la transformación 
digital hacia modelos de cálculo 3D 
en el Departamento de Combustible 
de CNAT, mostrando varios casos de 
éxito.

En la sexta presentación, Luis E. Herranz 
(Ciemat), explicó el proyecto MUSA 
Management and Uncertainties for Se-
vere Accident, cuales son sus objetivos 
y los trabajos que se van a realizar.

Sesión 4

En su ponencia, Carlos Vázquez (UPM), 
presentó las diferentes aproximacio-
nes y análisis de las simulaciones rea-
lizadas con el código GOTHIC para 
reproducir el comportamiento de las 
piscinas de supresión.

Para finalizar, Luis E. Herranz presentó 
la evaluación de la capacidad pre-
dictiva de la retención de productos 
de fisión en piscinas de supresión du-
rante secuencias SBO, aplicándola a 
la Unidad 1 de Fukushima Daiichi.

Al final de la sesión se plantearon diversas 
preguntas, que fueron satisfactoriamente 
contestadas por los ponentes. La sesión 
resultó muy amena y a través del strea-
ming se conectaron 41 usuarios únicos.

MANTENIMIENTO, INSPECCIÓN Y PRUEBAS (I)
Coordinado por: ÁNGEL GARCIA BUENO
Dentro de la sesión se presentaron 
ocho excelentes ponencias técnicas, 
y el número de asistentes en modo 
streaming fue de 24 personas, las cua-
les tuvieron la posibilidad de aclarar 
sus inquietudes durante el turno ha-
bilitado para preguntas al finalizar las 
exposiciones orales.
En la primera ponencia, Juan Rafael 
Cabello García (SGS Tecnos) descri-
bió el Arco Eléctrico o Arc Flash como 
uno de los fenómenos más habituales 
y dañinos para equipos y personas 
en instalaciones eléctricas y, puso de 
manifiesto cómo más allá de las obli-
gaciones legales impuestas por la re-
glamentación nacional, el análisis del 
Arc Flash es una prioridad de cara a 

Sesión 5
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conocer si los trabajadores y las pro-
pias instalaciones están protegidos en 
caso de accidente eléctrico causado 
por este fenómeno, mediante el cual 
los efectos sobre las personas y los bie-
nes pueden ser considerables. 
A continuación, Luis Acosta García 
(Tecnatom) explicó que los cables al 
estar expuestos a severas condicio-
nes ambientales como son el estrés 
térmico, la humedad y la exposición 
a la radiación, estas aceleran su en-
vejecimiento y deterioro, por lo que 
se requiere su verificación para deter-
minar su estado y su posible extensión 
de vida. Para ello Tecnatom ha desa-
rrollado un Equipo de Caracterización 
Avanzada de Cables que aúna capa-
cidades respecto a ergonomía, peso, 
fiabilidad, autonomía, estandariza-
ción, y su comunicación e integración 
con las más modernas tecnologías 
disponibles.
En la tercera ponencia, Gabriel Es-
teban López (IDOM), ponía de mani-
fiesto los inconvenientes que surgen 
en los reactores experimentales o de 
investigación con varias décadas de 
operación, en el sentido de identifi-
car los problemas relacionados con la 
gestión del envejecimiento adecua-
da para la operación a largo plazo 
de las estructuras, sistemas y compo-
nentes que forman parte de estos, y 
establecer las acciones necesarias 
para su mantenimiento a lo largo de 
su vida útil. En particular, concluía que 
las actividades de gestión del enveje-
cimiento, como la inspección, el man-
tenimiento y la supervisión, son claves 
para evitar el envejecimiento de di-
chos reactores.
Seguidamente, Alberto Lorente Cá-
novas (Tecnatom) presentó los resul-
tados sobre la aplicación y validez 
del procedimiento de inspección de 
soldaduras austeníticas tipo Socket 
mediante ultrasonidos Phased Array 
(PAUT) codificado, en tubería de pe-

queño diámetro de acero inoxidable 
y Clase Nuclear 1, y puso de manifiesto 
que el trabajo de estudio y ejecución 
de la evidencia experimental es fun-
damental para garantizar la validez 
y efectividad del procedimiento de 
inspección, así como poder confirmar 
que, a pesar de que existen limitacio-
nes, es el mejor método de inspección 
volumétrico para la detección de de-
fectos postulados.
En la quinta ponencia, Miguel Án-
gel Fernández Sanz (Ibercal), expuso 
un novedoso sistema de inspección 
electromagnética basado en corrien-
tes inducidas pulsadas que permite 
poder inspeccionar de una manera 
muy rápida y eficaz el estado de inte-
gridad de la pared de tuberías, car-
casas de intercambiadores de calor 
y tanques de almacenamiento que 
puedan estar afectados por fenóme-
nos de corrosión. La ventaja de esta 
técnica con respecto a otros ensayos 
ya existentes en la industria es que tie-
ne la capacidad de poder inspeccio-
nar el componente sin necesidad de 
tener que retirar el material con el que 
pueda estar cubierto, por ejemplo, 
revestimiento de pintura, aislamiento 
térmico, cemento, etc. 
En la sexta ponencia, Ferrán Tarra-
sa Blanes (ANAV) valoró el esfuerzo 
realizado por la Asociación Nuclear 
Ascó-Vandellòs para optimizar los tra-
bajos de recarga, y adaptarlos a los 
efectos y las restricciones de movili-
dad debidos a la pandemia ocasio-
nada por el coronavirus, cumpliendo 
con todos los requisitos normativos y 
regulatorios y sin que fuera afectada 
la fiabilidad de la instalación en el si-
guiente ciclo de operación. El análisis 
realizado requirió de la participación 
y coordinación de un amplio número 
de técnicos en las distintas áreas de 
ingeniería, mantenimiento y gestión 
de trabajos, dando como resultado 
un programa de recarga compatible 

con los condicionantes impuestos por 
la pandemia y pudiendo ejecutar to-
dos los trabajos previstos y sin contra-
tiempos notables.
En la penúltima ponencia, Marcos J. 
Sánchez Ramos (GE Hitachi) puso de 
manifiesto los problemas que habi-
tualmente pueden causar los mate-
riales extraños en muchas actividades 
de los sectores productivos clásicos, 
sectores industriales y, particularmen-
te en el caso de la energía nuclear, 
donde la intrusión de una pequeña 
parte suelta puede ocasionar la pa-
rada forzada de la planta para recu-
perar la pieza o reparar el equipo da-
ñado. De ahí la importancia que tie-
ne concienciar al personal, así como 
establecer acciones y adherencia a 
los procedimientos sobre el control de 
materiales para minimizar o impedir la 
presencia de cuerpos extraños.
Para finalizar la sesión, Ignacio Marce-
lles Ramírez describió las inspecciones 
mediante ensayos no destructivos en 
las que recientemente Tecnatom ha 
incorporado los últimos avances tec-
nológicos en electrónica, telecomu-
nicaciones sensores, tecnología, digi-
talización, movilidad, miniaturización 
y drones, orientados al objetivo de 
lograr beneficios en la inspeccionabi-
lidad, los accesos, la detectabilidad, 
dimensionamiento y posicionamiento 
de los defectos, consiguiendo al mis-
mo tiempo la reducción de los riesgos 
personales, minimizar los errores hu-
manos, facilitar un modo de trabajar 
más remoto y colaborativo, así como 
reducir los costes de inspección.
De forma general, los ponentes, expu-
sieron sus trabajos con gran precisión 
y claridad, manteniéndose siempre 
dentro de los tiempos establecidos de 
antemano. El coordinador de la sesión, 
Ángel García Bueno, agradeció a los 
ponentes la interesante sesión técnica 
ofrecida, y a los oyentes su asistencia y 
participación telemática.

COMBUSTIBLE (I)
Sesión 6

Coordinado por: 
JAVIER GARCÍA RODRÍGUEZ
La Sesión Técnica nº 6 fue moderada 
por Javier García Rodríguez (Enusa) y 
contó con la participación de 4 po-
nentes. Las presentaciones estuvieron 
centradas en distintos aspectos de la 
operación del combustible en el reac-
tor. La sesión resulto muy amena, y por 
el gran número de preguntas que se 

realizaron al terminar las exposiciones 
de gran interés para el público, que se 
conectó a través del streaming de la 
reunión en un número de 44 usuarios 
únicos. 
Las ponencias trataron sobre los si-
guientes temas:
•	 Evaluación del impacto de la ope-

ración flexible en un ciclo de opera-

ción de C.N. Cofrentes, por Yolanda 
Tofiño (Iberdrola), que resumió un 
estudio sobre la adaptación de las 
centrales nucleares a las necesida-
des del mercado eléctrico y convi-
vir con la producción eléctrica de la 
industria renovable. Para ello deben 
prepararse para poder hacer un se-
guimiento de carga que sea lo más 
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flexible posible sin disminuir la fiabili-
dad de la operación y del combus-
tible nuclear.

•	 Optimización de la operación de 
C.N. Cofrentes hasta el año 2030, 
por Pilar Ortego (Iberdrola). El cese 
de actividad de la central nuclear 
de Cofrentes se fijó en noviembre de 
2030. En esta ponencia se evalúa la 
estrategia de duración de los ciclos 
de operación hasta dicha fecha de 
modo que se pueda optimizar la 
carga de combustible para dispo-
ner de un núcleo final lo suficiente-
mente flexible para cumplir con los 
objetivos de vaciado del núcleo y 
de las piscinas de combustible gas-
tado y, siempre cumpliendo los re-
quisitos energéticos establecidos en 
el plan de Utilización de la energía.

•	 Cálculo de fuerzas hidráulicas so-
bre el combustible con modelos 3D 
VIPRE-W, por Alejandro Carrasco 
(Enusa). Esta metodología 3D para el 
cálculo de fuerzas hidráulicas axia-
les y laterales, proporcionará fuerzas 

axiales más realistas que las basadas 
en modelos simplificados 1D. Asimis-
mo, permite obtener las fuerzas hi-
dráulicas laterales necesarias para 
un nuevo modelo de cálculo de la 
deformación del combustible, por lo 
que es también más completa que 
las metodologías anteriores.

•	 Metodología para la determinación 
de la actividad estimada en disposi-
tivos insertables en elementos com-

bustibles / tapones; irradiados en 
primeros ciclos de C.N. Almaraz, por 
Álvaro Fenoy (Naturgy IN). El objeti-
vo es estimar la actividad genera-
da por activación de los materiales 
de dichos dispositivos, mediante la 
medida de tasa de dosis debida a 
productos de activación. Los resul-
tados obtenidos permiten la toma 
de decisión sobre su movimiento en 
piscina y posible gestión.

OPERACIÓN
Coordinado por: FRANCISCO SUÁREZ
Se presentaron cuatro ponencias de 
variada temática, tratándose aspec-
tos desde la simulación de transitorios 
hasta la optimización del rendimiento 
pasando por el diagnóstico y análisis 
del arranque de un nuevo ciclo.

En el formato virtual de este año, la 
sesión se retransmitió a los congresis-
tas empezando por un bloque de pre-
sentación de las 4 ponencias para, 
seguidamente, dar paso al tiempo de 
preguntas y respuestas por parte de 
los congresistas a través del chat.

Atendiendo al orden de presenta-
ción, se presentaron las siguientes po-
nencias:

•	 Arranque del nuevo ciclo tras ope-
racion prolongada de alargamien-
to, presentada por Jordi Estrampes 
Blanch (ANAV), expuso las parti-
cularidades del nuevo ciclo (28) 
del Grupo I de la C.N. Ascó tras el 
alargamiento del ciclo anterior (27), 
extendido a causa de las nuevas 
fechas de la recarga impuestas 
por la irrupción de la COVID-19. Se 
presentaron los resultados del diag-
nóstico durante el arranque tras la 
recarga donde se observó que una 
región del núcleo presentaba una 

Sesión 7

desviación en los Reaction Rate 
medios predichos, dando lugar a lo 
que se conoce como la aparición 
de un tilt incore “in-out”, si bien los 
factores pico no presentaban valo-
res anómalos, encontrándose por 
debajo de sus respectivos límites. Se 
presentaron sus valores, así como 
un análisis de posibles causas y el 
seguimiento previsto. Nicolás Torres 
Pitarch (ANAV) es también autor de 
la ponencia.

•	 Análisis con el analizador de plan-
ta de trillo de la pérdida de una 
bomba de condensado sin arran-
que de la bomba de reserva con la 
central a potencia, presentada por 

Francisco Javier Hernáez Delgado 
(Naturgy), explicó el citado transi-
torio poniendo énfasis en las accio-
nes manuales requeridas y tiempos 
asociados para evitar el disparo del 
reactor en ese caso. Los cálculos se 
basan en el analizador de planta 
de Trillo (APT), modelado basado en 
RELAP. Los mismo se incorporarán en 
el próximo manual de operación del 
sistema de condensado.

•	 Análisis con el apa del comporta-
miento dinámico de la planta frente 
a transitorios operacionales con-
siderando una válvula de steam-
dump bloqueada, presentada por 
Andrea Mireia Cadenas Mendicoa 
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(Naturgy), detalló el análisis de los 
citados transitorios simulados con el 
analizador de planta de Almaraz. Se 
describieron las capacidades de la 
herramienta de simulación (desarro-
llado en RELAP) para posteriormen-
te exponer cómo se comportaría la 
planta con una de las válvulas del 
bypass de turbina bloqueada (con-
siderando que ésta pudiera blo-
quearse en distintos bancos) ante 2 
transitorios operacionales: el disparo 
de una turbobomba así como un re-
chazo de carga del 50 %.

• 	Mejora de los resultados económicos 
de las centrales nucleares mediante 
la optimización del rendimiento, pre-
sentada por Francisco Javier Gon-
zález Pindado (Tecnatom), expuso el 
sistema de monitorización de rendi-
mientos de Tecnatom desarrollado 
para centrales nucleares. Se detalló 
el funcionamiento del sistema Te-
cos-Solcep para la monitorización 
de rendimientos, que complementa-
ría a las estrategias de mantenimien-
to habituales para buscar la maximi-
zación del beneficio económico me-

diante el cuidado de la eficiencia: 
evaluando el coste de las desviacio-
nes de rendimiento, el coste de con-
trarrestar las desviaciones con man-
tenimiento así como la evolución de 
degradaciones de componentes. Se 
presentó la arquitectura del software 
así como su esquema operativo.

La sesión transcurrió de forma fluida y 
finalizó con varias preguntas formula-
das por los asistentes (vía chat) a todos 
los ponentes, que fueron contestadas 
y comentadas en interesante coloquio 
tras finalizar las presentaciones.  

DISEÑO Y COMPORTAMIENTO DE ESC

SIMULACIÓN CON CÓDIGOS NUMÉRICOS + 3D (II)

Coordinado por: JOSÉ ENRIQUE MARTÍN

En la única de las sesiones técnicas 
dedicadas a Diseño y Comportamien-
to de Estructuras, Sistemas y Compo-
nentes hubo conectados 18 usuarios y 
se presentaron cuatro ponencias:

Rafael Torrealba Heredero (Empre-
sarios Agrupados) presentó una po-
nencia sobre “Uniones entre acero al 
carbono y acero inoxidable. Análisis 
de soluciones para una mayor dura-
bilidad de las mismas sin menoscabo 
de su función resistente”. El monta-
je de ESC conlleva, cada vez más a 
menudo, la realización de uniones 
entre aceros al carbono y aceros 
inoxidables. Con objeto de evitar que 
las mismas resulten inadecuadas, se 
implantan soluciones de ingeniería 
de detalle que sortean una posible 
incompatibilidad. 

La capacidad de almacenamiento de 
la piscina de combustible gastado de 
la C.N. de Vandellos, con los bastido-
res actualmente instalados, hace que 
esta se encuentre saturada a partir de 
la recarga 24 en el año 2021. Eduard 
Caballero (ANAV) nos presentó la po-

Sesión 8

Sesión 9

nencia con la solución. Dicha ponen-
cia se titula “Ampliación de la capaci-
dad de la piscina de combustible gas-
tado de la CN Vandellós II. Reracking”.
Roberto Miguel Martínez (ENSA) "Di-
seño y Fabricación de Tanques y 
Columnas de Proceso, de Grado nu-
clear, para la CN Hinkley Point C”. La 
metodología de diseño está basada 
en el análisis de riesgos (Risk Analysis). 
De acuerdo con esta metodología, 
el análisis de riesgos es el elemento 
principal que condiciona el diseño y 
la fabricación, y del que se derivan 

en gran medida los requisitos a cum-
plir para eliminar o mitigar los riesgos 
identificados.
Por último, Jorge Montero Lansac 
(ANAV) nos presentó una ponencia 
sobre “Modernización de la flota de 
transformadores auxiliares de CN 
Ascó”. Mediante este proyecto se in-
crementa la fiabilidad y disponibilidad 
de estos componentes críticos, a la 
par que se elimina la obsolescencia 
que los afectaba.
Al final hubo un debate interesante en-
tre los ponentes de la sesión.  

Coordinado por: ALBERTO ESCRIVÁ
Los ponentes de las 6 presentaciones 
realizadas en la segunda sesión técni-
ca sobre Simulación con Códigos Nu-
méricos + 3D, provienen tanto de ins-
tituciones universitarias como centros 
de investigación estatales, aportando 
una variada perspectiva en los traba-
jos realizados en el área.
En primer lugar, Gonzalo García (UPM), 

presentó el estudio realizado de la ac-
tivación neutrónica en blindajes de 
centros de protonterapia con dife-
rentes tipos de hormigón mediante el 
código MCNP6 y sus aplicaciones en 
reactores e instalaciones nucleares.
Seguidamente, Francisco Álvarez 
(Ciemat), explicó el desarrollo en poli-
nomios del caos para la propagación 
de incertidumbre en ciclos avanzados 

de combustible nuclear, indicando 
sus principales ventajas en su uso.
La tercera presentación a cargo de 
Yago Rivera (Instituto IIE de la UPV), 
resume las simulaciones realizadas 
mediante CFD y la cuantificación de 
la incertidumbre del benchmark inter-
nacional de la OECD/NEA Cold Leg 
mixing donde se produce una mezcla 
de fluidos de diferente densidad.
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A continuación, Alejandro Herrero, 
(Instituto IIE de la UPV), presenta el de-
sarrollo de un módulo de procesamien-
to para la verificación de las leyes de 
conservación del código TRACE, imple-
mentado dentro del propio código.
En la quinta presentación, David Blan-
co (Instituto IIE de la UPV), mostró la 
reproducción y el análisis postest de 
un transitorio SBLOCA en la instalación 
experimental ATLAS con TRACE.
Para finalizar, David Blanco, en la últi-
ma ponencia, explicó los trabajos rea-
lizados para actualizar el modelo de 
la central nuclear de Cofrentes, desa-
rrollado usando la plataforma SNAP, 
con el objeto que se pueda ejecutar 
con el código TRACE.
Al final de la sesión se plantearon di-
versas preguntas, que fueron satisfac-

toriamente contestadas por los po-
nentes. 
En resumen, la sesión, animada por 
diversas preguntas y comentarios por 
parte de los ponentes, mostró distintas 

experiencias que a distintos niveles y 
desde diversos ámbitos se han venido 
desarrollando en el último año. A la se-
sión se conectaron 12 usuarios únicos 
a través del streaming de la reunión.  

MANTENIMIENTO, INSPECCIÓN Y PRUEBAS (II)
Coordinado por: ÁNGEL GARCIA BUENO
La sesión contó con una asistencia 
de 24 congresistas que tuvieron la 
oportunidad de presenciar en modo 
streaming la exposición de unas inte-
resantes ponencias técnicas y científi-
cas. En total se presentaron 5 ponen-
cias y la duración de la sesión se ajus-
tó al tiempo programado, incluyendo 
al final de estas las preguntas que sus-
citaron las presentaciones.
Abrió la sesión, Sara Ruiz Rabanedo 
(Tecnatom), quien expuso el desarro-
llo realizado en herramientas digitales 
de cara a mejorar la toma de datos 
durante los trabajos de inspección 
que se realizan en las plantas nuclea-
res con el objetivo de, por un lado, 
disponer “en un clic” de toda la infor-
mación asociada a la inspección, y 
por otro, la optimización y reducción 
de tiempos del proceso, minimizando 
los errores asociados. Para ello, se ha 
tenido en cuenta y como referencia, 
la amplia experiencia acumulada, la 
ayuda de los inspectores usuarios, así 
como las lecciones aprendidas y las 
mejoras identificadas para optimizar 
la herramienta.
A continuación, José Antonio Ruiz 
Martín (Tecnatom) demostró cómo las 
herramientas de monitorización pre-
dictiva, poniendo en valor los datos 
ya disponibles de las plantas, permi-
ten adelantarse en la identificación 
de degradaciones en componentes 
de la instalación mediante el empleo 
de algoritmos de Machine Learning, 

Sesión 10

con vistas hacia una estrategia de 
mantenimiento predictivo que permi-
ta optimizar los costes. Las técnicas 
de inteligencia artificial basadas en 
el aprendizaje automático permiten 
detectar las excursiones respecto a la 
normalidad en el funcionamiento de 
los equipos y por tanto ser capaces de 
identificar el proceso de la degrada-
ción de un equipo desde el inicio. 

En la tercera ponencia, Rocío Cache-
ro Crespo (Dogram) explicó que, ante 
la ausencia de planos acotados de los 
ejes de accionamiento de las barras 
de control, un proceso digitalización 
mediante un innovador método apli-
cando tecnología de escáner láser 
para la captura masiva de datos sin 
contacto, y desde distintos ángulos, 
ha permitido analizar geométrica-
mente los extremos superiores de di-
chos ejes y calcular las desviaciones 
estándar entre los mismos, para así 

obtener el modelo CAD tridimensional 
que más se aproxime al teórico. Esta 
metodología supone todo un reto al 
haber implementado la tecnología de 
laser escáner para facilitar enorme-
mente las labores de mantenimiento, 
e inspección en C. N. Almaraz.

A continuación, Domingo García Cár-
denas (GE Hitachi) describió las bon-
dades del servicio I&C Plus ya que la 
flota mundial de reactores BWR se 
enfrenta a constantes desafíos atri-
buibles a la rotación de personal y, al 
envejecimiento de los equipos y com-
ponentes, y que como consecuencia 
de ello, los propietarios de las centra-
les BWR son conscientes de las impli-
caciones que tiene, tanto durante la 
operación como durante las paradas, 
donde a veces se originan retrasos en 
la ruta crítica causados ​​por repetición 
de trabajos y que, por un lado, au-
mentan considerablemente los costes 
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y por otro, se ven penalizados los obje-
tivos de dosis para el personal partici-
pante en la tarea. 
La quinta y última presentación, co-
rrió a cargo de Juan Antonio Muñoz 
Tirado (Nucleonova) y versó sobre la 
importancia que tiene la supervisión 
de las maniobras de izajes y movi-
miento de cargas, máxime cuando 
se realizan próximos a equipos re-
lacionados con la seguridad de las 
centrales nucleares, de ahí que sea 

necesario aprovechar las experien-
cias operativas del rigging y garanti-
zar su correcta realización para con-
seguir seguridad para las personas, 
medioambiente y, la instalación. Así 
mismo, también presentó análisis de 
los fallos ocasionados en algunas 
centrales nucleares en el mundo, y 
categorizando las causas para que 
pueda servir como un referente y 
tenerlo en consideración cuando se 
realicen actividades de rigging.

•	 Para finalizar, Ángel García Bueno 
como coordinador de la sesión, 
expresó su agradecimiento a los 
oyentes en modo streaming y a los 
ponentes por haberse ajustado a los 
tiempos asignados, y les felicitó por 
la elevada calidad técnica de las 
ponencias presentadas, las cuales 
dieron lugar a un coloquio con alta 
participación como consecuencia 
de las preguntas que se les plantea-
ron a los ponentes.  

COMBUSTIBLE (II)

SOSTENIBILIDAD

Coordinado por: 
JAVIER GARCÍA RODRÍGUEZ
La sesión fue moderada por Javier 
García Rodríguez (Enusa), en ella se 
presentaron 3 ponencias. Las presen-
taciones estuvieron centradas en dis-
tintos aspectos de mejora de la gestión 
y manejo del combustible gastado. La 
sesión resulto muy visual y concitó mu-
cho interés en el público asistente en la 
página web del evento con 40 usuarios 
únicos, dando lugar a varias preguntas 
durante el turno de debate. 
Las ponencias trataron sobre los si-
guientes temas:
•	 Equipo de corte de rejillas con 

amoladora para reparación de 
elementos combustibles gastados 
PWR, por Jesús Castaño (Enusa), 
que presentó una herramienta di-
señada por Enusa para el corte de 
rejillas que, mediante una amola-
dora, un disco abrasivo y un siste-
ma de posicionamiento, elimina 
aquellas partes de rejillas que, al 
estar dañadas y dobladas, supe-
ran el contorno máximo permitido 
para el almacenamiento del ele-
mento. Manteniendo la integridad 
estructural se consigue disminuir 
el número de elementos combus-
tibles clasificados como dañados, 

Sesión 11

Sesión 12

permitiendo proceder a su alma-
cenamiento en seco. 

•	 Equipo carga de contenedores de 
combustible gastado en la central 
nuclear de Cofrentes, por Rubén 
Mascarell y Juan José Molina (Iber-
drola), nos contarón el proyecto 
que hace realidad y pone en mar-
cha la construcción y puesta en ser-
vicio del almacén temporal indivi-
dualizado de combustible gastado 
en contenedores en seco. El equipo 
multidisciplinar cubre 6 áreas de 
trabajo: Operaciones, Planificación 
y Servicios, Combustible Gastado, 
Ingeniería, Mantenimiento y Alara. 
Además de una estrecha coordina-

ción con el diseñador del contene-
dor (Enresa).

•	 Modificaciones de diseño implemen-
tadas en el contenedor enun 32P para 
el almacenamiento y transporte de 
combustible dañado y combustible 
de alto grado de quemado, por Ale-
jandro Palacio (ENSA), nos adelanta 
las mejoras implementadas en el ENUN 
32P, entre las que destaca la introduc-
ción de un nuevo diseño de bastidor, 
que permitirá alojar entre otros con-
tenidos autorizados, estuches para 
combustible dañado y elementos de 
combustible de alto grado de quema-
do, lo cual facilitará el vaciado de las 
piscinas de combustible gastado.  

Coordinado por: LUIS FELIPE DURÁN
Este año se ha incluido por primera 
vez en el programa técnico de la Re-
unión Anual de la SNE el área técnica 
de Sostenibilidad (ODS, RSA y RSC) 
con el objetivo de plasmar los esfuer-
zos del sector en materia de sosteni-
bilidad y que los diferentes agentes 
del sector tengan la oportunidad de 

mostrar sus estrategias en materia de 
Responsabilidad Social Ambiental y 
Corporativa, materializando los es-
fuerzos encaminados al cumplimien-
to de los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS). 
Nuria Del Arco (Enusa) presentó una 
de las acciones sociales que se llevan 
a cabo en Enusa para cumplir con el 

ODS nº10 “Reducción de las desigual-
dades”, explicando la colaboración 
de Enusa con la asociación Asperger 
Madrid desde el año 2019 para visibi-
lizar y fomentar la inclusión en el mer-
cado laboral de las personas con dis-
capacidad en las empresas del sector 
nuclear. A continuación, Samantha 
Larriba (UPM), presentó su trabajo so-
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CALIDAD, REGLAMENTACIÓN, ORGANIZACIÓN Y FFHH (I)

TERMOHIDRÁULICA Y NEUTRÓNICA (I)

Sesión 13

Sesión 14

Coordinado por: MIGUEL BARREIRO
La temática de Calidad, Reglamenta-
ción, Organización y Factores Humanos 
se dividió en esta Reunión Virtual en dos 
sesiones que se desarrollaron el martes 
17/11/20 y miércoles 18/11/20. En esta 
ocasión se contó con nueve ponencias 
de temática muy variada divididas en 
los días en lo que estaban programa-
das las intervenciones de los ponentes. 
En la sesión técnica 13, se trataron te-
mas como la prevención de riesgos 
laborales en el entorno del desmante-
lamiento y los retos a corto plazo que 
esto conlleva presentado por Juan 
Rodríguez Gil (Enusa), tratamos la im-
portancia del liderazgo en la gestión 
de crisis y emergencias expuesto por 
Fernando González Gómez (Tecna-
tom), mientras que David Abarca Ahi-

jado presentaba la influencia del fac-
tor humano en las industrias nuclear, 
petroquímica y aeronáutica. Las dos 
últimas ponencias versaban sobre 
una reestructuración de los departa-
mentos de Mejora Continua, Factores 

Humanos y Eficacia Organizativa en 
ANAV explicado por Jesús Iglesias 
Morán (Tecantom) y el diseño de indi-
cadores orientados a facilitar la toma 
de decisiones según la ponencia de 
Rosaura Miret Gabriel (ANAV).  

bre las aplicaciones no eléctricas de 
los nuevos reactores SMR: calefacción 
y ACS, desalinización, petroquímica 
y producción de hidrógeno. En dife-
rentes análisis del circuito secunda-
rio del reactor se puso de manifiesto 
la versatilidad de la nueva nuclear 
para afrontar el nuevo reto climático 
y fomentar el acceso a las personas 
al agua potable. Para concluir la se-
sión, Mónica Hufton (Enusa) puso de 
manifiesto la importancia del modelo 
de cumplimiento de Enusa, y cómo 
adoptan las medidas de diligencia 
debida necesarias en el aprovisiona-
miento de uranio para prevenir la co-
rrupción, contribuyendo a un negocio 
más justo con las personas del sector a 
nivel internacional. 
Sin duda, los 57 visitantes de la sesión, 
su desarrollo, y el posterior debate, 
pusieron de manifiesto el interés en di-

ferentes vertientes que contribuyen al 
desarrollo sostenible: social, técnica y 
jurídica. Si algo queda claro en esta 
sesión, es que el camino hacia esas 

metas es una tarea en la que todos, 
desde nuestros respectivos perfiles 
profesionales, tenemos un importante 
papel que jugar.  

Coordinado por: ALBERTO ESCRIVÁ
Los ponentes de las 5 presentaciones 
realizadas en la primera sesión técni-
ca sobre Termohidráulica y Neutróni-
ca, provienen de instituciones univer-
sitarias, aportando una variada pers-
pectiva en los trabajos realizados en 
el área.
En primer lugar, David Blanco (IIE de la 
UPV) explicó la instalación desarrolla-

da para estudiar el comportamiento 
de chorros horizontales en piscina, y 
el proceso seguido para calcular la 
longitud de estos chorros horizontales 
de vapor y gases incondensables en 
piscina utilizando correlaciones empí-
ricas
Seguidamente, Yaisel Cordova (IIE 
de la UPV) , presentÓ las técnicas de 
visualización directa utilizando una 

cámara de alta velocidad y métodos 
de procesamiento de imágenes, mé-
todos que constan de varias etapas. 
Los resultados experimentales demos-
traron que el diámetro de la boquilla y 
el porcentaje de mezcla desempeñan 
un papel importante en la interfaz y la 
inestabilidad del chorro.
La tercera presentación a cargo de 
Yago Rivera (IIE de la UPV) resume las 
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medidas experimentales obtenidas 
en la instalación Gepelon (Genera-
ción de Película Ondulatoria) donde 
se analiza el comportamiento de la 
película de líquido en flujo vertical ai-
re-agua, descendente en cocorriente. 
Indicando que se han medido varia-
bles como el espesor medio, altura de 
la disturbance waves, frecuencia, etc., 
utilizando múltiples sondas.
A continuación, César Berna (IIE de 
la UPV), presenta el desarrollo de la 
metodología de análisis de escala 
fraccional y su aplicación a una ro-
tura de pequeño tamaño. Muestra la 
forma de determinar los agentes de 
cambio presentes en cada fase para 
dos instalaciones, así como a partir 
de ellos definir la relación fraccional 
de cambio.
Para finalizar, Alejandro Herrero (IIE de 
la UPV), mostró los trabajos realizados 

en el benchmark del proyecto RBHT 
de la NEA/OCDE utilizando el códi-
go TRACE. Describió la modelización 
realizada y las distintas capacidades 
y elementos del código para poder 
reproducir correctamente los fenóme-
nos que se producen.

Al final de la sesión se plantearon 
diversas preguntas, que fueron sa-
tisfactoriamente contestadas por 
los ponentes. La sesión resultó muy 
amena y a través del streaming de 
la reunión se conectaron 12 usuarios 
únicos.  

DESMANTELAMIENTO (I)
Sesión 15

Coordinado por: DOMINGO GARCÍA
La Sesión 15 Desmantelamiento I se ini-
ció con una conexión en directo con 
la central nuclear José Cabrera don-
de Álvaro Rojo, responsable del Servi-
cio de Comunicación y Formación en 
la central, realizó una entrevista al di-
rector de Desmantelamiento, Manuel 
Ondaro. Durante la entrevista los asis-
tentes tuvieron la oportunidad de se-
guir la fase final del desmantelamiento 
de la central y observar en directo la 
demolición del Edificio de Conten-
ción. Tras la conexión en directo, se 
iniciaron las ponencias con un total de 
cinco ponentes.

La sesión transcurrió con normalidad, 
estableciéndose un pequeño turno 
de preguntas al finalizar. El tiempo em-
pleado por los ponentes fue ajustado 
a la duración de la sesión. 

A continuación, se resumen las ponen-
cias de la sesión:

• Actividades preparatorias: motor de 
la transformación al D&D de CNJC. 
Fco. Javier Núñez González 

El desmantelamiento de la central 
nuclear de José Cabrera conllevó 
nuevos retos y desafíos que afecta-
ron al diseño multidisciplinar, organi-
zación, prevención de riesgos labo-
rales frente a la necesidad obligada 
de transformación.  Se describieron 
con detalle los planes de modifica-
ciones de sistemas, de acondicio-

namiento de instalaciones auxilia-
res, modificaciones de diseño de sis-
temas, estructuras y componentes, 
descargos y eliminación de riesgo, 
destacando las soluciones innova-
doras y tecnológicas implementa-
das. 

La ponencia puso de manifiesto el 
nivel de importancia de la etapa 
de actividades de preparatorias y 
las lecciones aprendidas de este 
proyecto. 

Cada desmantelamiento es un reto 
nuevo al que hay que enfrentarse, 
pero con los conocimientos adqui-
ridos y estructurados en CNJC, se 
permitirán afrontar otros. De esta 
forma, podemos colocar los señue-
los que nos marquen el camino a 
recorrer para alcanzar otros proyec-
tos futuros y desafiantes con un alto 

y fiable grado de madurez basán-
donos en el motor de la transforma-
ción al desmantelamiento: la etapa 
de actividades preparatorias.

• Ejecución del plan de medida y 
muestreo para la caracterización 
preliminar del edificio de turbina de 
la central nuclear de Santa María 
de Garoña. Jesús Ruiz González 

Entre octubre de 2019 y junio de 
2020 se realizó la ejecución del plan 
de medida y muestro del Edificio 
de Turbina de la central nuclear 
de Santa María de Garoña para 
su caracterización preliminar, cla-
ve para avanzar en la autorización 
de desmantelamiento de la central. 
Este proyecto supuso un importante 
reto debido a la preparación y eje-
cución de cientos de órdenes de 
trabajo y la realización de miles de 

Patrocinada por:



42

REUNIÓN VIRTUAL 2020

NUCLEAR ESPAÑA

medidas en campo y análisis de la-
boratorio. 
La planificación y ejecución del 
plan, con múltiples actuaciones 
simultáneas, significó un gran reto 
para todas las partes involucradas. 
Reto que se consiguió resolver sa-
tisfactoriamente mediante la suma 
de capacidades de las empresas 
participantes (Geocisa, Proinsa, Me-
didas Ambientales y Tecnatom) inte-
gradas bajo la UTE4SMG, así como 
por la estrecha colaboración con 
Nuclenor. 
Durante este proyecto se obtuvieron 
importantes lecciones aprendidas 
de utilidad para futuras actuacio-
nes similares.

• Gestión documental de ingeniería 
en el desmantelamiento de la cen-
tral nuclear José Cabrera. 

	 Cristina Tévar de Ozaeta 
La gestión documental de los tra-
bajos de ingeniería del proyecto de 
desmantelamiento de la central nu-
clear José Cabrera se inició en 2006. 
Una gestión documental sólida es 
imprescindible para mantener la 

trazabilidad de la documentación 
generada y recibida en un proyecto 
de largo recorrido. Su centralización 
en la administración del proyecto ha 
servido de nexo en un equipo multi-
disciplinar formado además por va-
rias empresas, que debe disponer de 
la información actualizada, acceder 
al histórico, y generar nueva docu-
mentación, con unos procedimien-
tos de calidad propios y apoyándo-
se además en una base de datos 
desarrollada para este fin. Gracias a 
esta gestión se han conseguido su-
perar numerosas auditorías externas 
e internas y formar parte del grupo 
de suministradores homologados de 
Enresa en materia de calidad.

• Ingeniería de desmantelamiento de 
la central nuclear José Cabrera: fa-
ses finales. 

	 Carlos Gómez Rodríguez 
En esta ponencia se describieron las 
distintas fases del desmantelamien-
to de la central nuclear José Cabre-
ra, que se encuentra en un estado 
muy avanzado, y se presentaron 
brevemente los trabajos y estrate-

gias para las últimas fases del des-
mantelamiento, la adaptación de 
los últimos sistemas que dan soporte 
a los procesos activos, la elimina-
ción progresiva de las instalaciones, 
la demolición de los edificios y los 
trabajos finales de restauración del 
emplazamiento. Con estos trabajos 
finalizará el desmantelamiento total 
e inmediato de la central nuclear 
José Cabrera, primera en entrar en 
operación en España e igualmente 
pionera en acometer su completo 
desmantelamiento.

•	 Caracterización radiológica en des-
mantelamiento mediante robots y 
drones. 

	 Eduardo Fuentevilla Blanco
La industria nuclear ha sido reacia 
a la aplicación de métodos más 
automatizados en las labores de 
caracterización radiológica. En los 
tiempos que corren y con la tecno-
logía ahora presente, Enusa toma la 
iniciativa en el desarrollo de robots y 
drones con el fin de implementar las 
tareas de desmantelamiento de for-
ma más eficaz, eficiente y segura.  

FORMACIÓN
Sesión 16

Coordinado por: CLAUDIA LÓPEZ DEL PRA
Este año, en la sesión de Formación se 
han presentado varias comunicacio-
nes que cubren diversos ámbitos de la 
formación en la energía nuclear, desde 
la metodología de la realidad virtual 
pasando por la universidad hasta el 
aprendizaje directo en Planta; y para 
ello se ha contado con la participación 
de GE Hitachi Nuclear Energy, Tecna-
tom, UPC, Naturgy, Enusa y Fusenet.

La sesión comenzó con la presenta-
ción de Ricardo Moreno (GE Hitachi) 
quien presenta una nueva plataforma 
de aprendizaje aplicando la realidad 
virtual; a través de ella se pueden re-
producir grandes superficies con toda 
la complejidad que conlleva, aña-
diendo el detalle de los sistemas reales 
y la combinación de los procesos que 
pueden implicar varias personas traba-
jando en un entorno seguro, es similar 
a los simuladores de vuelo que los pilo-
tos utilizan para su entrenamiento. Esta 
tecnología es trasportable y se puede 
adaptar a cualquier proceso como la 
carga del combustible entre otros. 

La segunda presentación le realizó 
Francisco Ramírez (Tecnatom), quien 

comienza su presentación realizando 
unas reflexiones de los tiempos que 
corren y la adaptación al entorno 
virtual que vive la formación. En Tec-
natom se aplican las herramientas di-
gitales que complementan la forma-
ción presencial, para ello utilizan las 
herramientas de gestión del conoci-
miento, han capacitado a los instruc-
tores con la herramienta de Moodle, 
adaptando la formación al entorno 
virtual, con vídeos, e-learning, cur-
sos interactivos, visualizaciones 3D, 
juegos etc. A lo largo de este año los 
alumnos han quedado satisfechos y 
a través de las nuevas pruebas im-

plementadas se han asegurado su 
aprendizaje. 

Luis Batet (UPC), continuó la sesión 
presentando el  Máster UPC-Endesa y 
el Máster EMINE; y al igual que en la 
anterior presentación se han adap-
tado a la nueva línea virtual. Ambos 
másteres están impartidos en inglés, 
en el primer caso, el máster transcurre 
durante un año con prácticas en em-
presa y un proyecto final de máster; 
en el segundo caso el máster dura 2 
años realizados en 2 ciudades distintas 
(Estocolmo, Barcelona, o Grenoble) y 
una escuela de verano; al igual que 
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en caso anterior el máster finaliza con 
una práctica y un proyecto final. En 
este caso, el alumno recibe dos títulos 
diferentes. Parte de las clases las rea-
liza la industria y en algunos casos el 
alumno puede visitar las instalaciones 
y aprender directamente de los profe-
sionales del sector. 
La siguiente presentación la realizó 
José María Martín (Tecnatom), quien 
presentó “PLANT”, un sistema aplica-
do en las centrales de Estados Unidos, 
el blended learning que combina for-
mación a distancia y presencial. Esto 
permite a los empleados poder asistir 
a la formación minimizando las horas 
de ausencia de su puesto de trabajo. 
Los materiales son digitales e interac-
tivos con vídeos etc, y los instructores 
están más disponibles para una aten-
ción personalizada. El sistema PLANT™ 
se ha implantado de manera satisfac-

toria en una central de dos unidades 
en el sur de Estados Unidos.

En relación a la formación de profesio-
nales del sector, Raquel Escamilla (Na-
turgy) presentó la ponencia Evolución, 
Formación, Licencias de Operación de 
central nuclear José Cabrera.  En la pre-
sentación, Raquel presentó el progra-
ma de formación y entrenamiento del 
personal de José Cabrera, que dada la 
naturaleza de las actividades de des-
mantelamiento, va evolucionando se-
gún se va avanzando en las tareas. Los 
sistemas, las instalaciones y edificios van 
desapareciendo progresivamente, se 
incorporan nuevos y en todo momento 
se necesita una evaluación y formación 
continua del personal. 

Por parte de Enusa, Federico de Torres 
y Diego de Paz presentaron el proce-
so de gamificación para la formación 

que Enusa está  implementando. De 
este modo han desarrollado una pla-
taforma que afianza el aprendizaje 
mediante una metodología dinámica, 
divertida, motivadora e interactiva. La 
gamificación aplica elementos del jue-
go en contextos no lúdicos, de forma 
que despierta el interés del empleado, 
generando así una motivación intrínse-
ca hacia el proceso de formación. 
Finalmente, Dario Cruz (Fusenet), 
presentó Presencia en línea, capaci-
tación y apoyo educativo en fusión 
nuclear a cargo de Fusenet - La Red 
Europea de Educación en Fusión, que 
cuenta actualmente con alrededor 
de 60 instituciones miembros en Eu-
ropa entre universidades, centros de 
investigación y empresas. Fusenet 
busca crear vínculos con las distintas 
asociaciones en Europa que promue-
van el conocimiento y la difusión de la 
ciencia y tecnología nuclear.  	  

INGENIERÍA E INNOVACIÓN (II)
Sesión 17

Coordinado por: JOSÉ ENRIQUE MARTÍN
En la segunda de las sesiones técnicas 
dedicadas a Ingeniería e Innovación 
hubo conectados 52 usuarios y se pre-
sentaron nueve ponencias:
Adrián García Osuna (Centro Nacio-
nal de Aceleradores) que consiguió 
el premio del proyecto fin de máster 
con su ponencia Estudio de la resisten-
cia a la radiación de diodos de silicio 
mediante aceleradores de partículas 
enmarcado dentro de un Proyecto de 
Investigación Coordinado del OIEA.
Ying Jie Zheng Zheng (IDOM) nos pre-
sentó Mejoras en la espectrometría de 
rayos gamma mediante la interroga-
ción neutrónica con simulaciones rea-
lizadas con el código MCNP6. 
Esteve Alegret Coma (Tecnatom) nos 
presentó Experiencia y perspectivas 
de utilización de paneles virtuales en 
los simuladores de alcance total de 
Ascó y Vandellós que podría permitir 
ampliar las posibilidades de entrena-
miento simulando como PV otros pa-
neles traseros.
Antonio Puerta Vicente (SGS) nos pre-
sentó una ponencia con una temática 
un poco diferente al sector nuclear so-
bre Seguridad en la infraestructura de 
recarga de vehículos eléctricos.
Jim Novack de (Dynatec) nos hizo una 
presentación sobre una de las tecno-
logías en auge (Digital Twin) titulada 
Creación rápida de entornos inmersi-

vos de gemelos digitales para simula-
ción, mantenimiento y colaboración 
remota y sus posibles aplicaciones al 
sector nuclear.

Con la misma temática del ponente 
anterior Karina Martínez (Empresarios 
Agrupados) nos presentó Aplicación 
del modelado físico y simulación en 
una plataforma analítica de datos 
para C.N. Cofrentes, alrededor del 
concepto industria 4.0, tomando 
como base modelos de EcosimPro.

Alberto Mínguez Muñoz (GDES) nos 
presentó Sistema VIGIA: optimización 
del control y monitorización en zonas 
FME mediante tecnología UHF RFID. El 
sistema VIGIA se implantó con éxito 
durante la 22ª recarga de C.N. Co-
frentes.

Elena Redondo Valero (ETSI Minas y 
Energía de la UPM) nos hizo una pre-
sentación sobre Análisis termohidráuli-
co de un condensador de aislamiento 
autorregulado por gases incondensa-
bles (instalación SIRIO) nos presentó 
los resultados de simulación con los 
códigos TRACE5p5 y RELAP5-3D.

Por último Alicia Ariza Velázquez 
(Enusa) nos presentó Análisis de la quí-
mica del primario con redes bayesia-
nas gaussianas para aprendizaje arti-
ficial. Una “Red Bayesiana Gaussiana” 
es un algoritmo de machine learning, 
que puede ser reentrenado cuando 
se reciben nuevos datos pudiéndose 
realizar predicciones de unas varia-
bles a partir de las otras.  
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GESTIÓN DE RESIDUOS (II)
Sesión 18

Coordinado por: DANIEL DE LORENZO
La segunda sesión de Gestión de Re-
siduos estuvo presidida por Daniel 
de Lorenzo de Framatome. La sesión 
constó de 7 presentaciones y tuvo una 
audiencia de 40 personas. 
La primera ponencia la realizó Fer-
nando Turrión (Iberdrola) y describió 
el proceso de construcción del ATI 
(Almacén Temporal Individual) de la 
central nuclear de Cofrentes y la ges-
tión realizada del proyecto durante la 
pandemia de COVID-19. El ATI se ha 
planificado para dar cabida a 24 con-
tenedores de doble propósito de cara 
a poder continuar con la operación 
de la central. Esta necesidad viene 
marcada por el grado de llenado de 
las piscinas de combustible.
En segundo lugar, Miguel Ángel Rodrí-
guez (Naturgy) presentó la Metodolo-
gía para la determinación de la activi-
dad de los bultos de cabezales sueltos 
de C.N. Almaraz. Una vez caracteriza-
da radiológicamente una muestra de 
17 de los cabezales, se concluyó que 
pueden ser gestionados como RBMA. 
Para su acondicionamiento, se ha di-
señado un sistema según el cual una 
cesta con cabezales se introduce en 
un bidón de 220 litros con una cami-
sa interior de hormigón y acero. Una 
vez inmovilizado con mortero, el bulto 
queda conformado.
En la tercera ponencia Carlos Martos 
(Westinghouse) habló sobre caracte-
rización de bastidores de las piscinas 
de combustible gastado de las cen-
trales nucleares de Trillo y Garoña. 
Dos campañas se llevaron a cabo con 
espectrometrías gamma in situ sobre 
bastidores seleccionados, cuidado-
samente planificadas con el doble 
objetivo de aplicar posteriormente la 
técnica de segmentación de la acti-

vidad y posibilitar la construcción de 
modelos matemáticos con los que 
caracterizar el resto de los bastidores 
a partir de simples medidas de tasas 
de dosis.

Eduardo Serra (Endesa) realizó la cuar-
ta ponencia acerca del panorama in-
ternacional de la gestión del combus-
tible nuclear gastado. La ponencia 
analiza los casos más relevantes en el 
ámbito internacional de la gestión del 
combustible nuclear gastado, y sus si-
militudes con el caso español.

La quinta ponencia correspondió a 
Glen Rae (Orano). En ella se describe 
la tecnología de Orano para la reduc-
ción de volumen de residuos proce-
dentes de la operación de la planta 
como barras de control, canales de 
combustible, etc. y capacidades en 
cuanto a contenedores en función de 
la clasificación del residuo.

La sexta ponencia corrió a cargo de 
Jesús del Castillo y Sebastián Vera (SI-
TTA), en la que describieron el sistema 
ASE: Adibatic Sonic Evaporation un 

proceso patentado de purificación 
de fluidos con total separación de en 
agua pura y sólidos. Este es un proce-
so físico integrando de evaporación 
y cristalización en una sola etapa, en 
continuo y en un entorno adiabático, 
aislado de la red. El sistema presenta 
una eficiencia de eliminación en to-
dos los isotopos en al menos 4 órdenes 
de magnitud, pudiendo llegar hasta 6 
órdenes, respecto a las concentracio-
nes iniciales.
La séptima y última ponencia, por 
Emilio García (Enresa), estuvo dedi-
cada al informe Status and Trends on 
Radioactive Waste and Spent Fuel 
Management. Este informe es un pro-
yecto de colaboración entre el OIEA, 
la Comisión Europea y la AEN/OCDE 
para proporcionar un análisis de la si-
tuación actual y las tendencias futuras 
en la gestión del combustible gastado 
y los residuos radiactivos e incluir infor-
mación sobre los inventarios actuales, 
los futuros previstos y la disponibilidad 
de instalaciones para la gestión a lar-
go plazo.  

Coordinado por: ALBERTO ESCRIVÁ
Los ponentes de las 7 presentaciones 
realizadas en la segunda sesión téc-
nica sobre Termohidráulica y Neutró-
nica, provienen tanto de empresas 
privadas como de instituciones univer-
sitarias y centros de investigación es-
tatales, aportando una variada pers-

TERMOHIDRÁULICA Y NEUTRÓNICA (II)
Sesión 19

pectiva en los trabajos realizados en 
el área.
En primer lugar, Antonio Jiménez 
(UPM), explicó el modelo utilizado 
para confirmar que las herramientas 
computaciones dan resultados cohe-
rentes de la interacción mutua entre 
coeficientes de reactividad en reac-

tores rápidos de socio, concretamen-
te coeficiente Doppler y vaciado de 
sodio. 
Seguidamente, Francisco Álvarez 
(Ciemat), presentó estimación de la 
antireactividad en el sistema de para-
da del reactor ESFR-SMART (European 
Sodium-Cooled Fast Reactor), obte-

Patrocinada por:
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niendo los márgenes de parada ante 
diferentes accidentes o situaciones.
La tercera presentación a cargo de 
Pablo Romojaro, del Belgian Nuclear 
Research Centre (SCK CEN), versa so-
bre el análisis de datos nucleares para 
mejorar la seguridad de los reactores 
rápidos refrigerados por sodio, propo-
niendo una nueva técnica para redu-
cir la incertidumbre.
A continuación, Vicente Bécares 
(Ciemat), presentó el procesado de las 
resonancias no resueltas de las seccio-
nes eficaces neutrónicas con los códi-
gos AMPX y NJOY, para aislar su efecto, 
no encontrando diferencias significati-
vas. Los cálculos de criticidad también 
mostraban diferencias menores.
En su primera ponencia, Daniel Sues-
cún (Universidad Surcolombiana), 
mostró una nueva aproximación para 
resolver la ecuación inversa de la ci-
nética puntual, la integral que contie-
ne la dependencia de la densidad de 
neutrones se puede considerar como 
una serie de infinitos números de Ber-
noulli, siendo sus resultados muy bue-
nos cuando se comparan con los va-
lores reportados en la literatura.

En la sexta ponencia, Daniel Suescún, 
presentó un estudio numérico de la di-
námica estocástica de un reactor nu-
clear empleando el método implícito 
de Euler-Maruyama para resolver las 
ecuaciones estocásticas de la cinéti-
ca puntual. Los resultados de este son 
bastante precisos, comparados con 
otros métodos existentes.
Para finalizar, Antonella Labarile 
(ISIRYM de la UPV), mostró una simu-
lación acoplada en TRACE/PARCS del 

evento de inestabilidad del BWR Os-
karshamn-2 estudiando los efectos de 
las secciones eficaces en el sistema y 
logrando reproducir las oscilaciones 
en el núcleo del reactor
Al final de la sesión se plantearon 
diversas preguntas, que fueron sa-
tisfactoriamente contestadas por 
los ponentes. La sesión resultó muy 
amena y a través del streaming de 
la reunión se conectaron 53 usuarios 
únicos.  

MANTENIMIENTO (III)
Sesión 20

Coordinado por: ÁNGEL GARCÍA BUENO
La sesión permitió descubrir solucio-
nes que la industria está empleando 
ante diversos retos existentes en las 
centrales nucleares españolas. Contó 
con una asistencia de 27 personas en 
modo streaming y se presentaron 7 ex-
celentes ponencias técnicas y científi-
cas que fueron moderadas por Angel 
García Bueno.

Comenzó la sesión Álvaro Rodríguez 
Prieto (SGS), quien expuso la metodo-
logía desarrollada para determinar la 
vida útil -en función de la temperatu-
ra de almacenamiento- de compo-
nentes empleados en actuadores de 
válvulas motorizadas relacionadas 
con la seguridad y, centrando el es-
tudio en el análisis del endurecimien-
to por almacenamiento prolongado 
de juntas de acrilonitrilo y a su vez 
comparando los resultados obteni-
dos para juntas recién fabricadas y 
para juntas existentes en almacén. 
Con ello han conseguido obtener un 
modelo de degradación, y su poste-
rior validación que permite estimar la 
vida útil y temperatura máxima de al-
macenamiento.

La segunda ponencia la presentó 
Carlos Molina Gabriel y Galán (Sch-
neider Electric España), y puso de 
manifiesto la necesidad de disponer 
de herramientas y servicios de moni-
torización y diagnóstico que permitan 
la toma de decisiones a la hora de ex-
tender la vida operativa de las centra-
les nucleares, y en el sentido de dispo-
ner de una “película” mejor que una 
“fotografía” que recoja la tendencia 
para adelantarse a cualquier posible 

evento, y planificar así las acciones 
de reparación o modernización que 
permitan mantener los activos en óp-
timas condiciones incluso mejorando 
sus prestaciones con las nuevas tecno-
logías incorporadas en una moderni-
zación, consiguiendo una instalación 
más resiliente. 

A continuación, Daniel Fernández 
Romero (Nucleonova), definió la me-
todología llevada a cabo para afron-
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COMBUSTIBLE (III)
Sesión 21

tar las dificultades que supone el no 
disponer de información suficiente 
para definir los criterios de acepta-
ción durante un proceso de dedica-
ción, información que es fundamen-
tal para el éxito del proceso, y que, 
sin los mismos, es imposible validar di-
cho componente. En base a ello, han 
definido una sistemática para la ob-
tención de dichos criterios, y así po-
der determinar un rango de valores 
a tomar como referencia para verifi-
car con garantías razonables, que el 
componente analizado va a realizar 
adecuadamente la función de segu-
ridad exigida.
Seguidamente, y también de la em-
presa Nucleonova, Juan Antonio Mu-
ñoz Tirado expuso una metodología 
para la optimización de la adquisición 
de repuestos durante el proceso de 
compra de equipos o sistemas, prin-
cipalmente cuando éstos son adqui-
ridos bajo especificaciones técnicas 
desarrolladas, y que no siempre defi-
nen exactamente los requisitos espe-
cíficos para la posterior adquisición 
de repuestos. Después mostró algunas 
experiencias vividas en el suministro 
de equipos, así como las dificultades 
que hubo para la obtención de infor-
mación técnica sobre los repuestos 
complicando su proceso de dedica-
ción y finalmente detalló las estrate-
gias llevadas a cabo para la resolu-
ción de dicha problemática.

En la quinta ponencia, Ricardo Medi-
na Rueda (Tecnatom), puso de mani-
fiesto que como consecuencia del 
envejecimiento de las plantas y la de-
gradación de equipos asociada, han 
impulsado una nueva vía de trabajo 
centrada en las labores de recupe-
ración de equipos de clase nuclear 
con el objetivo de restaurarlos a sus 
condiciones operativas, y que, para 
los equipos costosos, por ejemplo, 
amortiguadores, válvulas, motores 
eléctricos, etc., se considera como la 
solución óptima para su reacondicio-
namiento. Después, mostró las capa-
cidades en esta área y los resultados 
de diferentes proyectos indicando la 
metodología, mejoras incluidas en los 
equipos y los ahorros conseguidos.
Después, en la sexta ponencia, José 
María Laporta Pastor (Tecnatom), co-
mentó que ante las restricciones de 
comercialización y uso de del aero-
sol trazador DOP (dioctyl phthalate) 
en las pruebas de eficiencia de filtros 
HEPA en sistemas HVAC de las centra-
les nucleares fue necesario realizar 
una cualificación de ensayos para 
la validación del PAO-4 (4 centistoke 
Poly Alpha Olefin) como producto al-
ternativo. Del análisis de las pruebas 
realizadas en el sistema de filtrado de 
aire, y de los resultados obtenidos, se 
ha podido concluir que no hay dife-
rencias significativas entre las pruebas 
realizadas empleando el aerosol DOP 

como gas trazador y las realizadas 
con PAO.
En la séptima y última ponencia, Cris-
tina Moclán Soria (Telespazio Ibérica), 
exponía una nueva metodología para 
para la monitorización del estado de las 
infraestructuras de centrales nucleares 
basada en la combinación de la técni-
ca de interferometría radar de apertura 
sintética y el modelado de información 
de edificios. Dentro de los planes de 
mantenimiento de la central, esta tec-
nología permite la vigilancia y la detec-
ción temprana de daños en la estruc-
tura y favorece la toma de decisiones. 
Finalmente, mostró un caso de estudio 
real de la aplicación de la metodología 
en una central nuclear en sus distintas 
de fase del ciclo de vida, construcción, 
operación y decomisionado.
Para concluir, hay que decir que, la 
Sociedad Nuclear Española actuó 
nuevamente como agente aglutina-
dor de toda esta valiosa información, 
y confirmó su capacidad de poner en 
contacto a multitud de profesionales y 
empresas, con propuestas diferentes 
e innovadoras que permiten dar res-
puesta a las necesidades del sector 
y así lograr mejoras en el funciona-
miento de las instalaciones nucleares. 
La sesión confirmó que la industria 
nuclear española dispone de la ex-
periencia, el conocimiento y la tecno-
logía necesaria para afrontar los retos 
que se presenten.  

Coordinado por: 
JAVIER GARCÍA RODRÍGUEZ
En la sesión se presentaron 4 ponen-
cias. Las presentaciones estuvieron 
centradas en la estructura y compo-
sición química e isotópica tanto de 
pastilla como de vaina y su caracteri-
zación antes y después de ser quema-
dos. La sesión fue muy entretenida y el 
posterior debate muy interesante para 
los 36 usuarios únicos que se unieron a 
la sesión a través del streaming. 

Las ponencias trataron sobre los si-
guientes temas:

• 	Aplicación de redes neuronales 
profundas en la inspección automá-
tica de pastillas de UO2 David Ver-
dejo (Enusa), que presentó como ha 
evolucionado la visión artificial en 
los últimos tiempos, como Enusa ha 
desarrollado equipos de inspección 
automática de pastillas basado en 

redes neuronales profundas. El aná-
lisis de imágenes mediante redes 
neuronales profundas permite una 
mejor identificación de los patro-
nes entrenados y mayor flexibilidad 
frente a pequeñas variaciones en 
las imágenes. Enusa y el grupo de 
investigación Audias de la Universi-
dad Autónoma de Madrid mantie-

nen una colaboración para el de-
sarrollo de estas técnicas.

•	 Integridad estructural de vainas de 
combustible nuclear con hidruros 
radiales, Jesús Ruiz Hervías (UPM), 
nos contó que el objetivo es inves-
tigar la relación entre la morfología 
de hidruros, en concreto la presen-
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cia de hidruros radiales, y los meca-
nismos de fallo asociados al ensa-
yo de compresión diametral (RCT). 
Para ello, se realizó un tratamiento 
termomecánico para precipitar hi-
druros largos en la dirección radial. 
Los resultados mostraron que el tra-
tamiento de reorientación fue muy 
satisfactorio.

•	 Aplicación de la espectroscopía 
raman en la caracterización de 
nuevos combustibles nucleares cr-
UO2 (combustibles ATF), Abel Mile-

na (Ciemat). El incremento en el 
quemado de combustible durante 
la operación presenta nuevos re-
tos para mantener la integridad 
amenazada por los gases de fisión. 
Agentes dopantes como el óxido 
de cromo (Cr2O3) mejoran el tama-
ño de grano durante el sinterizado y 
por tanto la retención de los gases. 
En este estudio se utiliza la espec-
troscopía Raman como enfoque 
para el análisis del efecto de la adi-
ción de Cr2O3 a la pastilla de UO2.

•	 Evaluación de la medidas de compo-
sición isotópica de las muestras GU2 
y GU4 del proyecto ARIANE,. Pedro 
Ortego (SEA), nos muestra la evalua-
ción de los resultados obtenidos de 
estas muestras, que resultaron en el 
rechazo de los resultados de la mues-
tra GU2 y en la plena aceptación de 
los de la GU4. Estas evaluaciones se 
enmarcan dentro de un convenio de 
colaboración en I+D en isotopía del 
combustible irradiado 2020-2023 es-
tablecido entre el CSN y SEA.  

INGENIERÍA E INNOVACIÓN (III)

FUSIÓN (I)

Sesión 22

Sesión 23

Coordinado por: EUDARDO SERRA
Se presentaron siete ponencias en 
la hora y media disponible, un ver-
dadero desafío al que los ponentes 
supieron sobreponerse ajustando sus 
exposiciones al tiempo asignado. El 
interés de los temas a tratar se reflejó 
en el número de asistentes virtuales en 
directo a la sesión: un total de 57 usua-
rios únicos, cifra que sin duda se verá 
incrementada con las visualizaciones 
bajo demanda a posteriori.

Comenzó la exposición Álvaro Díaz 
(EEAA), quien explicó el estudio de 
viabilidad desarrollado en Empresa-
rios Agrupados para el uso de biogás 
como fuente de energía alternativa en 
el proyecto de la instalación DONES.

Su compañero Cristian Prieto habló a 
continuación sobre el proyecto de sus-
titución de compresores de las unida-
des de enfriamiento de emergencia 
para el Edificio de Agua de Alimenta-
ción de Emergencia en la C.N. Trillo, 
una ponencia relacionada con la que 
más tarde desarrollaron Javier Deltoro 
y Raquel Flores (Iberdrola Generación 
Nuclear), acerca de la instalación de 
una nueva máquina enfriadora en el 
Sistema de Agua Enfriada No Esencial 
de la C.N. Cofrentes.

Juan Sabater (ANAV) explicó en su 
presentación el ejercicio que han di-

señado en la Asociación Nuclear As-
có-Vandellós II para cuantificar el po-
sible conservadurismo de los cálculos 
originales de espectros de piso en cen-
trales nucleares, tomando como ejem-
plo el caso de la C.N. Vandellós II, con 
el propósito de mejorar la estimación 
de los márgenes existentes.

En conexión desde Estados Unidos, 
William Bracey expuso cómo TN Ame-
ricas ha modificado, junto con la in-
geniería española Ingecid, el diseño 
del sistema de almacenamiento de 
combustible gastado en seco Matrix, 
optimizándolo para las condiciones 
que se dan en España.

La ponencia de Jaume Gaseni 
(ANAV), se centró en el proyecto de 
renovación del Sistema de Manejo 
de Combustible de la C.N. Ascó I y II, 
para resolver aquéllos problemas de 
obsolescencia y fiabilidad que el paso 
del tiempo fue haciendo aflorar.

Finalizó la sesión Elena de la Fuente, 
estudiante del Doble Máster en In-
geniería Industrial y Ciencia y Tecno-
logía Nuclear de la ETSII de la UPM, 
quien expuso su trabajo de escala-
miento de un condensador de aisla-
miento pasivo para un reactor BWR, 
desarrollado para el proyecto euro-
peo PIACE.  

Coordinado por: SOFÍA CORINO
Durante esta sesión, pudimos asistir 
a cinco presentaciones en el campo 
de la Ffusión y la asistencia media fue 
de 14 usuarios. Las presentaciones de 
todos los ponentes fueron muy intere-

santes, con conclusiones claras y ade-
más ajustándose en gran medida al 
tiempo establecido.
La primera de ellas corrió a cargo de 
Juan de Lorenzo de la Peña (Empre-
sarios Agrupados), quien en su ponen-

cia titulada Análisis de sostenibilidad 
de los equipos del sistema de control 
de seguridad nuclear de ITER nos pre-
sentó el proceso de evaluación del 
cumplimiento de los requisitos del 
proyecto de cada uno de los equipos 

Patrocinada por:
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TERMOHIDRÁULICA Y NEUTRÓNICA (III)
Sesión 24

Coordinado por: ALBERTO ESCRIVÁ
Los ponentes de las 5 presentaciones 
realizadas provienen tanto de empre-
sas como de instituciones universitarias, 
aportando una variada perspectiva 
en los trabajos realizados en el área.

En primer lugar, Lucile Fallot, presentó 
la modelización del sistema de refri-
geración del reactor EPR con MEL-
COR  2.2. El modelo completo consta 
de 176 volúmenes de control, 249 flow 
paths y 120 estructuras de transferen-
cia de calor y se comprobó la correc-
ta modelización simulando un estado 
estacionario en condiciones normales 
de operación. Esta ponencia opta al 
Premio del Trabajo Fin de Máster.

Seguidamente, Luis Felipe Durán 
(UPM), mostró el trabajo realizado 
para generar un modelo realista del 
núcleo del reactor modular NuScale 
SMR, que ponga de manifiesto las ca-
pacidades de la plataforma de simu-
lación UPM para obtener resultados 
Best Estimate, observando la física del 
reactor en detalle.

En la tercera presentación, Luis Feli-
pe Durán, analiza diversas discretiza-
ciones radiales para un modelo de 
elemento combustible del reactor 

NuScale para usarse en la platafor-
ma COBAYA-CTF. El objetivo es se-
leccionar aquella discretización que 
consiga obtener los resultados más 
realistas con el menor coste compu-
tacional.

A continuación, Javier Riverola 
(Enusa), explora la utilización de redes 
neuronales para predecir el flujo de 
calor como alternativa a las mencio-
nadas correlaciones estadísticas para 
reactores PWR con diseños actuales 
de combustible sobre algunas bases 
de datos experimentales, reflexionado 
sobre las ventajas e inconvenientes de 

las redes neuronales frente a las corre-
laciones estadísticas tradicionales.

Para finalizar, Carlos Gavilán (Iberdro-
la), presentó un análisis de inestabilida-
des termo hidráulicas de BWR usando 
la entropía en el periodo de recurren-
cia de las orbitas del sistema, viéndose 
que esta metodología es una medida 
más fiable de la repetitividad. 

Al final de la sesión se plantearon di-
versas preguntas, que fueron satisfac-
toriamente contestadas por los po-
nentes. La sesión resultó muy amena y 
a través del streaming de la reunión se 
conectaron 50 usuarios únicos.  

seleccionados para formar parte del 
diseño final del SCS-N (Safety Control 
System – Nuclear) de ITER. Este proyec-
to se está realizando dentro del marco 
de aplicación de la norma IEC 61513.
En segundo lugar, Laura María Ruesga 
(Empresarios Agrupados), nos presen-
tó su ponencia titulada Ingeniería de 
Factores Humanos aplicada al sistema 
central de seguridad nuclear de ITER 
donde expuso las actividades nece-
sarias a desarrollar en el ámbito de la 
ingeniería de factores humanos apli-
cada al proyecto de fusión nuclear 
ITER, en concreto dentro del alcance 
del Sistema Central de Seguridad Nu-
clear (CSS-N). Además hizo hincapié 
en que cada una de las actividades a 
realizar debe seguir unos requisitos im-
puestos tanto por las normas IEC 60964 
(diseño), IEC 61771 (verificación y vali-
dación), como por la documentación 
específica del proyecto ITER.
En tercer lugar, María del Carmen Pé-
rez Melguizo (Tecnatom), nos presentó 
su ponencia titulada El reto del ensam-
blaje de la vasija de vacío de ITER y la 
inspección ultrasónica de sus soldadu-

ras donde se enseño la solución desa-
rrollada para cubrir la inspección de 
soldaduras de cierre lineales (splice 
plates) y circulares (biscuits) mediante 
procedimientos UT Phased-Array.
En cuarto lugar, Luis Blanco (Equipos 
Nucleares S.A. S.M.E.), nos presentó 
su ponencia titulada La participación 
de Ensa en la construcción del reac-
tor de fusión ITER donde nos explicó el 
alcance dentro del marco del proyec-
to ITER incluyendo la validación de 16 
familias de sistemas/equipos median-
te el protocolo de Design Review y la 

realización de pruebas sobre maque-
tas de escala 1:1.
Por último y quinto lugar, Eduardo Iraola 
de Acevedo (Universidad Politécnica de 
Catalunya), nos presentó en su ponencia 
Estudio Paramétrico de la transferencia 
de tritio en canales de metal líquido bajo 
campos magnéticos para reactores de 
fusión nuclear, donde el objetivo princi-
pal de este trabajo final de máster es el 
estudio de la influencia de ciertos pará-
metros magneto-hidrodinámicos (MHD) 
relevantes en el transporte de tritio pre-
sentando cuatro casos diferentes.  
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MANTENIMIENTO, INSPECCIÓN Y PRUEBAS (IV)

COMBUSTIBLE (IV)

Sesión 25

Sesión 26

Coordinado por: ÁNGEL GARCÍA BUENO
La sesión se ajustó al tiempo progra-
mado y permitió plantear las diferen-
tes soluciones que la industria está 
empleando en las centrales nucleares 
españolas y francesas. En ella se pre-
sentaron 6 excelentes ponencias téc-
nicas, contando con una asistencia 
en streaming de 20 personas.
Abrió la sesión, Amador Sillero (Tecna-
tom), quien comentó que de cara a la 
extensión de vida de las centrales nu-
cleares es necesario verificar el estado 
de determinadas estructuras de obra 
civil, como pueden ser las paredes del 
Edificio de contención o el muro biológi-
co, entre otras. Para ello, y en base a la 
experiencia adquirida históricamente 
en el campo de los ensayos no destruc-
tivos tras muchos años de desarrollo de 
técnicas de inspección, recientemente 
se ha puesto a punto una técnica basa-
da en la termografía infrarroja, y esta se 
considera óptima puesto que permite 
detectar delaminaciones inducidas en 
el interior del material antes de que és-
tas afloren a la superficie. 
En la segunda ponencia, Antonio Mar-
tínez de (GD Energy Services), explicó 
el proceso de eliminación de depósi-
tos adheridos en el sistema de distribu-
ción de agua interior de las dos torres 
de tiro natural de C.N. Cofrentes. La 
actuación fue debida al haber obser-
vado últimamente una disminución de 
la eficiencia de las torres de refrigera-
ción y como causa asociada era que 
el sistema estaba en mayor o menor 
medida cubierto por placas principal-
mente de carbonato cálcico. Dichas 
placas provocaban la obstrucción de 
los dispersores, y mermaban su correc-
to funcionamiento. Tras el éxito conse-
guido con la limpieza las torres recu-
peraron la eficiencia de diseño.
A continuación, Salvador Pineda 
(GDES Revanti), realizó dos exposicio-
nes seguidas. En la primera describió 
una técnica novedosa para reparar 
el interior de los recalentadores se-
paradores de humedad y sus depó-
sitos de recogida de purgas de los 

desgastes originados por efecto de 
la erosión-corrosión que a veces se 
producen en la parte lateral e inferior 
de dichos equipos y que con el paso 
del tiempo pueden llegar a ocasionar 
pérdidas de espesor que provoquen 
la indisponibilidad del equipo. La re-
paración consiste en un revestimiento 
multicapa de aleaciones metálicas 
mediante un sistema de proyección 
arc spray manual y el proceso fue 
validado mediante probetas testigo 
y realizando ensayos de adherencia 
y de espesor por corte metalográfico.
A continuación, explicó la participa-
ción de GDES en la construcción de los 
edificios de la plataforma ITER en la que 
concretamente es responsable de la 
aplicación de diferentes revestimientos 
específicos del interior de los edificios 
en construcción en el que se ubicará el 
reactor nuclear de fusión ITER y sus edi-
ficios anexos. Se plantearon las distintas 
soluciones técnicas de revestimiento a 
aplicar y se describieron los métodos 
de control que garantizan la correcta 
aplicación de estos en función de los 
requerimientos técnicos de cada sala 
o cubículo de la instalación.
En la penúltima ponencia, Inmaculada 
Rey (Schneider Electric España), dio a 
conocer las actividades y requerimien-
tos de un laboratorio de ensayos cuya 
actividad está orientada a la evalua-
ción de la conformidad de equipos 
de actuación y protección de baja 
tensión, teniendo presente las normas 
de producto y de ensayo que aplican 

a este tipo de equipos, considerados 
clave en la seguridad y continuidad de 
funcionamiento de la instalación eléc-
trica. Por otro lado, y dada la criticidad 
y exigencia del sector de las centrales 
nucleares, además de la necesidad 
de flexibilidad ante situaciones que no 
permiten espera, su laboratorio S-Lab 
ofrece máxima flexibilidad sin compro-
meter la calidad requerida.
Para finalizar la sesión, José Luis Cas-
tresana (Tecnatom), describió el desa-
rrolló y puesta a punto de un sistema 
de inspección que combinando el 
método de inspección por ultrasoni-
dos y el de corrientes inducidas per-
mite de forma rápida y precisa la ins-
pección desde su interior de las pene-
traciones de las toberas por donde los 
sensores de instrumentación intranu-
clear acceden a la región del núcleo 
de las vasijas de las centrales PWR. El 
sistema de inspección consiste en un 
equipo mecanizado y en un módulo 
de inspección que, inicialmente fue 
validado en laboratorio y, finalmente 
fue empleado con éxito inspeccio-
nando las 50 toberas existentes en la 
C.N. Almaraz 1.
El contenido de las interesantes pre-
sentaciones motivó el interés de los 
asistentes, como así lo pusieron de 
manifiesto las preguntas realizadas a 
los ponentes, las cuales fueron resuel-
tas sin ninguna problemática. Final-
mente, el moderador, felicitó a los po-
nentes y a los asistentes virtuales por el 
buen desarrollo de la sesión técnica.  

Coordinado por: JAVIER Gª RODRÍGUEZ
Se presentaron 6 ponencias. Las pre-
sentaciones estuvieron centradas en 

trabajos de investigación dirigidos a 
conocer el comportamiento del com-
bustible gastado en su almacenamien-

to. Una vez más con gran participación 
por parte de los congresistas virtuales 
que llegaron a 27 usuarios únicos. 
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Las ponencias trataron sobre los si-
guientes temas:
•	 Simulación de la inercia térmica 

del uranio a partir de un material 
equivalente en las vainas de com-
bustible gastado con STAR-CCM+. 
Santiago López García (UPM), en 
este estudio se pretende validar 
una metodología que permita evi-
tar el modelado de las pastillas de 
uranio en transitorios (gran ahorro 
computacional), de tal manera 
que a partir del cálculo de mate-
riales equivalentes y modificando 
adecuadamente las propiedades 
de las vainas, sea posible introducir 
el efecto de inercia térmica de las 
pastillas.

•	 Metodología de evaluación de in-
tegridad de barra de combustible 
gastado en proceso de reinunda-
ción tras gestión en seco. Francisco 
Feria (Ciemat), nos muestra una me-
todología basada en el FRAPCON-XT 
de análisis termomecánico de una 
barra de combustible de alto que-
mado, cuando está sometida a 
condiciones de secado y posterior 
reinundación. Sobre el parámetro 
de tensión circunferencial máxima 
de vaina debido al choque térmico. 

•	 Automatización de los análisis de 
criticidad de piscinas de combus-
tible gastado bwr en el pico de re-
actividad. Miriam Vázquez Antolín 
(Enusa). Los análisis de criticidad en 
las piscinas de combustible gasta-

do BWR se deben realizar en el pico 
de reactividad tras el quemado del 
Gd. Este valor depende del diseño 
del combustible y de las condicio-
nes en las que ha operado. Enusa 
está actualizando su metodología 
para cálculos de criticidad en pisci-
nas de combustible BWR.

•	 Análisis termomecánico de un con-
tenedor de combustible nuclear 
gastado. Julio Benavides (UPM), nos 
muestra la distribución de tempera-
turas obtenida mediante simulación 
CFD, que se han introducido en un 
código de elementos finitos (FE) 
ABAQUS. ABAQUS ha permitido rea-
lizar un análisis mecánico del conte-
nedor obteniendo las expansiones 
térmicas y las tensiones mecánicas 
que estas introducen.

•	 FRAPCON-XT Internal Pressures Vali-
dation For The Characterization Of 

Spent Fuel Behaviour At Dry Storage.
Carlos Aguado (Ciemat), nos ense-
ña la importancia de una caracteri-
zación precisa de la presión interna 
de las barras combustibles por su re-
lación directa con los mecanismos 
de degradación de su integridad. 
Este estudio valida los resultados de 
FRAPCON-XT frente a datos experi-
mentales.

•	 Major Sensitivities In Frapcon-Xt Mo-
deling Of High Burn-Up Fuel Rods 
During Dry Storage To Design And 
Irradiation Variables. Carlos Agua-
do (Ciemat), continuación de la 
anterior, los análisis de sensibilidad 
pueden ayudar a comprender los 
efectos e identificar los parámetros 
relevantes para las predicciones. 
Este se realiza sobre el estrés de la 
vaina al inicio del almacenamiento 
en seco.  

Coordinado por: ANA ALONSO
La sesión fue moderada por Ana Alon-
so (Westinghouse), en ella se presenta-
ron 7 ponencia, que trataron sobre los 
siguientes temas:
•	 La "Graded Approach" del OIEA en 

el proyecto sismico de instalaciones 
nucleares de peligrosidad media y 
baja. Francisco Beltrán (Beltrán In-
genieros). Se presenta una aplica-
ción del “enfoque graduado” en la 
selección del terremoto de proyec-
to de una instalación nuclear de in-
vestigación. 

•	 Impacto en el riesgo por incendio de 
las mejoras implantadas como con-
secuencia de la instrucción 30 del 
Consejo de Seguridad Nuclear en la 
central nuclear de Cofrentes. Tomás 
Villar (Iberdrola).  Se presenta la revi-
sión vigente del APS de incendios de 
Cofrentes, que contempla las mejo-

ras de la IS-30, y el riesgo por incen-
dio de un escenario en el que no se 
hubiera realizado dichas mejoras.

•	 Assessment of a correlation for hy-
drogen and co removal by passive 

autocatalytic recombiner. Joan 
Fontanet (Ciemat). Se presenta el 
trabajo realizado por el Ciemat so-
bre la evaluación y revisión crítica 
de correlaciones patentadas para 
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la eficiencia de la recombinación 
de gas.

•	 Los retos de la ingeniería de facto-
res humanos en el licenciamiento 
de reactores modulares. Borja Her-
vás (Tenatom). Se repasa el método, 
que deberán seguir los nuevos dise-
ños en lo referente a ingeniería de 
factores humanos para cumplir con 
aspectos relevantes de cara a la se-
guridad.

•	 Estimación de parámetros de fia-
bilidad dependientes de la edad 

considerando mantenimiento im-
perfecto y un umbral en el punto 
de inicio del envejecimiento del 
equipo. Rubén Mullor (Universidad 
de Alicante). Se presenta la pro-
puesta de la estimación de pará-
metros que se pone en práctica a 
partir de los datos de un equipo 
de seguridad de una central nu-
clear.

•	 Impacto de los fenómenos termo-
mecánicos en análisis termohidráu-
licos. Aplicación a secuencias de 

LBLOCA. Jorge Sánchez Torrijos (Uni-
versidad Politécnica de Madrid). Se 
presenta una línea de trabajo alter-
nativa de códigos termohidráulicos 
y termomecánicos de carácter tran-
sitorio.

•	 Proyectos pulsar e IAEA CRP J15002. 
Warnings, best practices and re-
commendations on use of software 
tools for making decisions related to 
EPR. Rafael J. Caro. Se presenta el 
proyecto de investigación del OIEA, 
que da título a la ponencia.  

CALIDAD, REGLAMENTACIÓN, ORGANIZACIÓN Y FFHH (II)

DESMANTELAMIENTO (II)

Sesión 28

Sesión 29

Coordinado por: ÁNGEL GARCÍA BUENO
En la sesión técnica 28, los ponentes 
trataron temas tan diversos como la 
necesidad de volver replantearnos las 
relaciones en el entorno laboral y qué 
nos vamos a encontrar en el retorno 
al trabajo presencial desde el punto 
de vista de los cambios que vamos 
a tener que afrontar entre el binomio 
empresa-trabajador presentado por 
Eliana Guillén (Tecnatom). También se 
presentaron los cambios realizados en 
el departamento de Calidad de Natur-
gy debido a una reestructuración inter-
na de la empresa que fueron mostra-
dos por Gregorio Socorro (Naturgy), así 
como el impacto que tuvo la pande-
mia en la gestión de auditorías internas 
y a suministradores y el reto de adapta-
ción a una forma remota al no poder 
realizar estas auditorías de evaluación 
de forma presencial que presentó Ro-

Coordinado por: DOMINGO GARCÍA

• El futuro: optimizar el desmantela-
miento nuclear. Enrique Benavides 

En la ponencia se repasaron algu-
nas de las acciones que pueden 
dar origen a retrasos y extra costes 
del desmantelamiento. El análisis y la 
ejecución requieren un estudio muy 
pormenorizado que es difícil integrar 
en programas de planificación. La 
preparación de la licencia, la es-
tructura de la organización del pro-
yecto son pilares básicos por los que 
comenzar. El manejo de los residuos 
y materiales, los contratos de ejecu-
ción, la gestión del combustible gas-
tado y el acercamiento a otros sec-
tores industriales (gas, petróleo) en 
la gestión de su desmantelamiento 

bert Ventura (ANAV). Concluimos esta 
segunda sesión, con la intervención de 
Ferrán Tarrasa (ANAV) que explicaba 
el buen uso de las listas de comproba-
ción en entornos técnicos y su relación 
con otros sectores como la aviación y 
la medicina.

son puntos básicos para el análisis y 
animar a todos en su profundización.

• Análisis internacional del desman-
telamiento de centrales nucleares. 
Juan Manuel Camarero
El desmantelamiento de centrales 
nucleares es y va a convertirse en un 
futuro no muy lejano en un gran desa-
fío para la industria nuclear nacional 
e internacional. Para acometer estos 
desmantelamientos con éxito es im-
portante adquirir información en for-
ma de lecciones aprendidas de des-
mantelamientos ya realizados tanto 
en nuestro país, como en países de 
nuestro entorno. De igual forma será 
de vital importancia la coordinación 
entre las distintas empresas/institucio-
nes involucrados en los mismos para 
poder reducir tanto costes como 

El contenido de las presentaciones 
despertó el interés de los asistentes, 
como así lo demuestra las preguntas 
realizadas a los ponentes. La sesión se 
desarrolló sin interrupciones técnicas y 
con un ritmo fluido que facilitó el se-
guimiento de las mismas.  

tiempos de proyecto, manteniendo 
la seguridad por encima de todo.

•	 Desmantelamiento de la planta quer-
cus de fabricación de concentrado 
de uranio. María Luisa Bordonaba Pé-
rez y Esther Sánchez Benavente 
El proyecto de desmantelamiento y 
cierre de la Planta Quercus de fabri-
cación de concentrado de uranio, 
situada en Saelices el Chico (Sala-
manca) está condicionado por la 
problemática de los drenajes ácidos 
generados en el emplazamiento 
que comparte con las antiguas ex-
plotaciones mineras de las que se 
extraían los minerales procesados. 
Los trabajos se ejecutarán en tres fa-
ses: en la Fase I se desmantelarán las 
instalaciones industriales de proceso 
mineralúrgico y la era de lixiviación 

Patrocinada por:
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PROTECCIÓN RADIOLÓGICA Y MEDICINA NUCLEAR
Sesión 30

estática; en la Fase II continuarán las 
actividades de gestión de aguas y 
se intensificarán las acciones y pro-
yectos de remediación en curso 
para evitar la generación de aguas 
ácidas, y en la Fase III se desmante-
larán las instalaciones y estructuras 
remanentes, incluyendo el acondi-
cionamiento del Dique de estériles 
como estructura fundamental para 
la disposición segura y final de los re-
siduos radiactivos depositados en el 
mismo. Las Fases II y III se adaptarán 
progresivamente a las circunstancias 
y la evolución del emplazamiento. 
Su titular, Enusa Industrias Avanzadas, 
tiene previsto empezar la ejecución 
de la Fase I a partir del año 2021, una 
vez obtenida, entre otras, la autori-
zación preceptiva como instalación 
radiactiva de primera categoría del 
ciclo del combustible nuclear.

• Mitigation of waste and risk hazards 
in reactor dismantling project. 
Stephanie Laurier
Las lecciones aprendidas sobre el 
terreno en todo el mundo han de-
mostrado que una preparación 
temprana centrada en la gestión 
de residuos y riesgos aporta bene-
ficios tangibles al despliegue de los 
proyectos de desmantelamiento. 
Gracias a los 14 proyectos de D&D 
completados y los 7 en curso en Ale-
mania y EE. UU., Orano ha sido ca-
paz de establecer un programa de 
retroalimentación de experiencias. 
La presentación se centró en la ges-
tión de programas y proyectos, la 
planificación acelerada para mini-
mizar significativamente los costos, 
y en las operaciones de D&D para 
combustible gastado y gestión de 
residuos para racionalizar el impac-
to final y reducir los riesgos.

• Nuclear decommisioning & dismant-
ling accross the BWR fleet. Marcos J. 
Sánchez Ramos 
Recientemente, los proyectos de 
D&D se han incrementado a nivel 

mundial como resultado del cierre 
nuclear al que se enfrentan muchos 
países durante los últimos años. GE 
Hitachi lidera el sector del desman-
telamiento con el Sistema de Seg-
mentación Primaria (PSS), solución 
global con una ejecución local 
que permite procesar de manera 
eficiente todos los componentes 
internos y la vasija del reactor con 
una tecnología de vanguardia y 
una metodología de segmentación 
única.

Durante la ponencia se explicó el 
estado actual de los proyectos en 
curso de las centrales nucleares de 
Oyster Creek y Pilgrim los cuales se 
están ejecutando en tiempo y cos-
te gracias a la amplia experiencia 
adquirida en otros proyectos de 
desmantelamiento internacionales 
como la segmentación de internos 
de vasija completada en la Central 
Nuclear de Oskarshamn (OKG) 1 & 2 
en Suecia.

• Waste strategy definition and tech-
nical solutions from orano. Yannick 
Pons 
Orano, con sus experiencias en 
sus propias instalaciones y sus ex-
periencias para clientes externos, 

puede ofrecer varias soluciones y 
apoyo en gestión de los residuos 
nucleares y así aportar en la reduc-
ción de costes y ahorro de tiempo, 
con la garantía de una solución 
que funciona en el mercado. La 
ponencia permitió tener una visión 
breve pero global de lo que Orano 
propone en la gestión de los resi-
duos nucleares.

• Justificación alara de la liberación 
del emplazamiento de la central nu-
clear José Cabrera con un uso res-
tringido. Mª Elisa Gimeno Blesa

En esta ponencia se ha presentado 
la metodología aplicada para justifi-
car la liberación del emplazamiento 
de CN José Cabrera para un uso res-
tringido, el uso industrial. Esta meto-
dología está basada en la indicada 
en el NUREG-1757 y consiste en rea-
lizar un análisis coste-beneficio para 
valorar la realización de restauracio-
nes adicionales que permitan una 
liberación sin restricciones de uso. 
Los resultados han permitido com-
probar que los Niveles de Liberación 
propuestos son ALARA y justificar, 
por tanto, la liberación del empla-
zamiento para el uso industrial pre-
visto.  

Coordinado por: ISABEL VINIEGRA
Gonzalo Felipe García (UPM) ha pre-
sentado un estudio comparativo 
entre los campos neutrónicos produ-
cidos con arcoterapia (PMAT) frente 
a los generados con el tratamiento 
convencional de terapia de protones 
de intensidad modulada. La arcotera-

pia con protones monoenergéticos es 
una modalidad de protonterapia en 
fase de investigación y desarrollo, que 
pretende aprovechar las ventajas de 
una irradiación del volumen tumoral 
bajo campos con un ángulo comple-
to de 360º, empleando protones mo-
noenergéticos.

Irati Andrea Oleag (IDOM),  como par-
te de un proyecto interno de innova-
ción, IDOM ha llevado a cabo simu-
laciones computacionales con el sof-
tware MCNP para investigar qué con-
junto de materiales disponibles en el 
mercado son los óptimos para poder 
blindar un generador de neutrones de 
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14 MeV, teniendo en mente concep-
tos claves como son el peso del con-
junto, el coste económico y siguiendo 
siempre el principio ALARA. Para el 
caso de volumen equivalente, el be-
rilio aparece como el mejor reflector 
para los neutrones de baja energía, 
el carbono para neutrones de mayor 
energía, y el acero se presenta como 
el mejor material para blindaje de 
neutrones entre 10 y 15 MeV.
Marina Sáez Muñoz (UPV). El labo-
ratorio de radiactividad ambiental 
participa como laboratorio de apoyo 
en caso de emergencia radiológi-
ca, tales como accidentes nucleares 
o radiológicos y ataques terroristas 
con el empleo de bombas sucias. 
En esos casos dos de los principales 
radionucleidos a determinar son los 
radioestroncios (89Sr y 90Sr). Se presen-
ta un método rápido para la determi-
nación de dichos radioestroncios en 
filtros de aerosoles y vegetación ba-
sado en el uso de resinas de centelleo 
plástico.
Gonzalo García (UPM) presentó un 
proyecto que se enmarca en las apor-
taciones a la dosimetría neutrónica y 
blindaje contra neutrones en instala-

ciones de protonterapia desarrolladas 
durante los últimos años por investi-
gadores de la ETSII-UPM. El trabajo 
recoge el desarrollo y modelización, 
mediante el código MCNP6, de un 
nuevo monitor de área para neutro-
nes, totalmente pasivo, basado en la 
activación del disprosio.
Aina Noverques (UPV) ha presentado 
un estudio de investigación que se 
centra en la evolución de la trans-
ferencia del radón del agua al aire 
a escala piloto. Inicialmente, en los 
ensayos realizados se mide de forma 

simultánea los niveles de radón en 
agua, enriquecida previamente, y 
en aire. Esto permite estudiar expe-
rimentalmente cómo se comporta 
el radón en ambos medios, así como 
la tasa de crecimiento en los mismos 
para las condiciones ensayadas. 
Posteriormente, una vez retirada la 
fuente de radón, se sigue el mismo 
procedimiento de muestreo y análisis 
considerando el decaimiento del ra-
dón y su consiguiente disminución en 
la concentración de radón en agua 
y en aire.  

COMUNICACIÓN
Sesión 31

Coordinado por: LAURA GALA
Durante esta sesión, se profundizó en 
cómo la comunicación y divulgación 
de la ciencia o tecnología nuclear 
pueden llegar a ser herramientas, que 
generen un impacto positivo, ante si-
tuaciones tan especiales como son 
una hipotética emergencia nuclear o 
una pandemia. 
En la primera exposición, Roser Sala 
(Cisot-Ciemat) presentó un estudio pi-
loto (proyecto europeo CONFIDENCE), 
donde, a través de la percepción de 
una muestra de participantes no ex-
pertos sobre la información contenida 
en mensajes SMS, mostró qué variables 
son necesarias para lograr una comu-
nicación efectiva ante una situación 
de emergencia radiológica o nuclear.
Para ello, recalcó que la información 
debe llegar lo antes posible; ser con-
cisa, transparente y en un lenguaje 
fácilmente entendible; utilizando no 
solo SMS sino WhatsApp, mensajes 
flotantes, redes sociales (preferible-
mente Twitter), radio, megafonía en 
zonas cercanas o presencialmente, y 
siempre certificando que procede de 
fuentes de confianza.
A continuación, Pablo García (Jóve-
nes Nucleares), expuso la estrategia 

de esta comisión para adaptar su ac-
tividad divulgativa a la situación de 
COVID-19 que ha pasado a ser total-
mente digital. Para conseguirlo, han 
utilizado plataformas para charlas, 
cursos básicos, seminarios, entrevistas 
o participar en foros, en formato strea-
ming, y responder “a la carta” sobre 
todo en redes sociales.

Algunas de las conclusiones más des-
tacables han sido que los índices de 
audiencia son mucho mayores que en 

las actividades presenciales, ya que 
se consigue alcanzar a público proce-
dente de Latinoamérica; y que todo 
este proceso les ha llevado a conso-
lidarse como uno de los referentes de 
divulgación sobre ciencia y tecnolo-
gía nuclear en español.

Finalmente, Carolina Hernández (WiN 
Spain), mostró que en un mundo don-
de la comunicación digital viaja más 
rápido que la radiación de Cherenkov, 
la información no debe ser únicamen-



56

REUNIÓN VIRTUAL 2020

NUCLEAR ESPAÑA

GESTIÓN DE RESIDUOS (III)

SEGURIDAD NUCLEAR, LICENCIAMIENTO Y APS (II)

Sesión 32

Sesión 33

Coordinado por: DANIEL DE LORENZO
La sesión constó de 5 presentaciones 
y tuvo una audiencia de 16 personas. 
La primera ponencia fue presenta-
da por Manuel Mingarro (Ciemat), y 
mostró los resultados experimentales 
de la difusión de HTO, 36Cl, 85Sr y 133Ba 
en bentonita FEBEX en función de la 
densidad seca de compactación y 
la temperatura. Al aumentar la densi-
dad de compactación se dificulta el 
transporte a través del medio poroso 
que es la bentonita, disminuyendo el 
coeficiente de difusión mientras que 
para una misma densidad de com-
pactación, un aumento de la tempe-
ratura acelera el transporte difusivo 
y el coeficiente de difusión aparente 
aumenta significativamente.
David García (Amphos) realizó la se-
gunda ponencia referida al estudio 
comparativo de procesos de adsor-
ción de actínidos y lantánidos en arci-
llas. El objetivo principal del trabajo es 
la creación de una base datos de pa-
rámetros de adsorción que sea con-
fiable y contrastada, con aplicación 
directa en los ejercicios de seguridad 
y evaluación de comportamiento de 
instalaciones de almacenamiento 
temporal y definitivo de residuos ra-
diactivos.
La tercera ponencia corrió a cargo 
de Olga Riba (Amphos) y presentó  
un Modelo 1D de transporte reactivo 
para la alteración de combustible 
gastado que integra radiolisis y trans-

porte de solutos. El modelo se ha vali-
dado mediante la simulación de dis-
tintos experimentos de disolución de 
combustible gastado, evidenciando 
la capacidad del mismo de reprodu-
cir datos experimentales obtenidos en 
presencia de H2(g) y de Fe(s).
En la cuarta ponencia Víctor Alcay-
ne (Ciemat) presentó la medición de 
las secciones eficaces de captura de 
los isótopos 244Cm y 246Cm mediante 
experimentos realizados en la instala-
ción n_TOF del CERN. Su importancia 
radica en que ambos isótopos pue-
den formar elementos más pesados 
en el reactor como Bk o Cf y son dos 
de los actínidos menores con una gran 
contribución en el calor residual en el 
combustible irradiado. El análisis de 
los experimentos conlleva una reduc-

ción significativa de la incertidumbre 
de la medida en comparación con los 
datos experimentales previos.
La última ponencia fue realizada por 
Ramón Grau Girona (Condorchem En-
vitech) y Rubén Hortiguela Martínez 
(ANAV) y presentaron la eliminación 
selectiva de 60Co, 137Cs y/o 125Sb en 
efluentes líquidos con alta conducti-
vidad mediante adicción de adsor-
bentes granulares. Estos adsorbentes 
granulares han sido probados satis-
factoriamente en los laboratorios de 
C.N. Ascó donde además de subs-
traer selectivamente cada isótopo en 
una matriz con alta conductividad, los 
materiales adsorbentes son miscibles 
entre sí permitiendo su mezcla en las 
proporciones determinadas por las 
actividades de los isótopos de interés.  

te clara, concisa y veraz, sino también 
tremendamente actual. Por este mo-
tivo, expuso que han creado de una 
comisión de comunicación que les 
permita aumentar su presencia en re-
des sociales, generar la “marca WiN” 
y promover la colaboración con divul-

gadores y comunicadores sobre ener-
gía nuclear y sus aplicaciones.
A su vez, presentó los resultados de este 
esfuerzo, más de 1500 seguidores en Twi-
tter, 450 en Instagram, 410 contactos en 
LinkedIn y cerca de 250 seguidores en 
Facebook que respaldan su buen hacer.

Para terminar, ante el interés que han 
suscitado las exposiciones y dado su 
carácter evolutivo se invitó a los po-
nentes a que presenten en la próxima 
edición de la Reunión Anual los avan-
ces que vayan generando sus respec-
tivos proyectos.  

Coordinado por: ANA ALONSO
Se presentaron 7 ponencias, que tra-
taron sobre los siguientes temas:
•	 The importance of characterizing 

input uncertainties in severe acci-
dent analyses. The effect on pool 
scrubbing modeling in fukushima 
unit 1 sequence. Rafael Bocanegra 
(Ciemat). 
Estudio centrado en la caracteriza-

ción de los parámetros de entrada 
necesarios para calcular el lavado 
del producto de fisión en la piscina 
de supresión de un reactor nuclear 
BWR.

•	 Priorización basada en el riesgo en 
el contexto de la obsolescencia tec-
nológica. Isabel Marton (UPV). 

Estudio basado en la priorización de 
problemas de obsolescencia y un 

caso de aplicación sobre equipo ob-
soleto y relacionado con la seguridad.

• Aplicación de una metodología de 
análisis probabilista de seguridad 
con criterios de éxito dependientes 
del tiempo. Aplicación a las secuen-
cias de LONF-ATWS en reactores 
PWR. Jorge Sánchez Torrijos (UPM). 

	 Se presenta un estudio en el marco 
de los análisis probabilistas de segu-
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ridad (APS) de secuencias de ATWS 
en reactores PWR Westinghouse, y la 
una metodología utilizada para ob-
tener la evolución de los criterios de 
éxito a lo largo de un ciclo de ope-
ración.

• Defensa en profundidad y diversi-
dad en diferentes entornos regu-
latorios. Ricardo García Aparicio 
(Tecnatom). 

	 Se presenta el enfoque de dos mar-
cos regulatorios, 10CFR50 y OIEA, 
sobre la estrategia de seguridad de 
instalaciones nucleares.

• La actualidad en la gestión de 
emergencias en la C.N. Cofrentes: 
siempre preparados. Nereida Sán-
chez (Iberdrola). 

	 Se presenta el sistema de gestión 
de emergencias implantado por la 
C.N. de Cofrentes,  y el enfoque in-
tegral en la gestión de estas.

•	 Mision salto (OIEA) en ANAV y su 
aplicación sobre el plan de opera-
ción a largo plazo. David Martínez 
Veciana (ANAV). 

	 Se presenta cómo se están prepa-
rando las misiones SALTO (Safety As-
pects of Long Term Operation) para 
las plantas de Ascó y Vandellós II.

•	 Contribución de los equipos portá-
tiles a la disminución del riesgo en 
parada. Xavier Garreta (Central Nu-
clear de Vandellós II).  

Se presenta una de las actuaciones 
de la CN Vandellós II para reforzar 
la seguridad, frente a sucesos más 
allá de las bases de diseño, la ad-
quisición de equipos portátiles y su 
apoyo a los equipos fijos de planta 
en los estados operativos de mayor 
riesgo.  

FUSIÓN (II)
Sesión 34

Coordinado por: SOFÍA CORINO
Durante esta sesión, pudimos asistir 
a cinco presentaciones en el campo 
de la Fusión y la asistencia media fue 
de 15 usuarios. Las presentaciones de 
todos los ponentes fueron muy intere-
santes, con conclusiones claras y ade-
más ajustándose en gran medida al 
tiempo establecido.
La primera de ellas corrió a cargo de 
Santiago Bermejo (Empresarios Agru-
pados), quien en su ponencia titulada 
Descripción de los eventos de referen-
cia de base de diseño para el análisis 
de accidentes de Dones nos presentó 
la metodología para el análisis de con-
secuencias de los eventos de referencia 
de base de diseño y propone tomar los 
sucesos iniciadores identificados previa-
mente y estudiar el comportamiento de 
los sistemas ante estos escenarios, me-
diante el éxito o fallo de los mismos.
En segundo lugar, Marta Ruiz (Empre-
sarios Agrupados), nos presentó su 
ponencia titulada Desafíos en la ela-
boración de documentos base de di-
seño en el Proyecto Dones donde se 
abordaron los diferentes desafíos que 
se han encontrado, y cómo fueron 
solventados, bien de manera global 
para todos los sistemas, o de manera 
individual en ciertos casos particula-
res, trabajando con las herramientas 
disponibles y siempre en favor de los 

estándares de seguridad del proyecto. 
En tercer lugar, Elena Fernández (Em-
presarios Agrupados), nos presentó su 
ponencia titulada Metodología para 
la clasificación de seguridad de es-
tructuras, sistemas y componentes de 
la instalación Dones donde se presentó 
la metodología creada para la clasifi-
cación de seguridad de la instalación 
Dones. Se destacaron los retos encon-
trados y las soluciones propuestas para 
lograr que esta metodología sea lo más 
funcional posible, y a su vez que encaje 
dentro del marco normativo español.
En cuarto lugar, Lluis Batet (UPC), nos 
presentó su ponencia titulada Análisis 
dinámico de un sistema de conversión 
de potencia de CO2 supercrítico para 
demo mediante modélica donde se 
presenta el modelado dinámico del 

ciclo de CO2 de referencia utilizando 
el lenguaje Modelica y cuyo objetivo 
es la definición futura de estrategias 
de control. Se mostró la flexibilidad y la 
capacidad para simular condiciones 
dinámica, lo que demuestra su poten-
cial e interés en futuros desarrollos.
Por último y quinto lugar, José Antonio 
Tagle (UAM), nos presentó en su po-
nencia Fusion energy as an energy al-
ternative in the energy transition: elec-
tric utilities and fusion market perspec-
tive, donde el objetivo principal de 
esta ponencia era intentar responder 
a las 4 preguntas principales de la fu-
sión: ¿es una fuente de energía alter-
nativa?, ¿cuándo podrá estar lista una 
planta nuclear de fusión?, ¿cuáles de-
berían ser los siguientes pasos?, ¿está 
la energía de fusión a tiempo?  

Patrocinada por:
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DESMANTELAMIENTO (III)
Sesión 35

Coordinado por: DOMINGO GARCÍA
• 3D digital simulation of complex 

dismantling projects use case: Chi-
non A2 dismantling project. Paola 
Ontiveros 
La ponencia se enfocó en la simu-
lación del escenario de desman-
telamiento del reactor Chinon A2 
utilizando el software DEMplus® for 
nuclear. El reactor, ubicado en la 
comunidad de Avoine en Francia, 
es el primer reactor UNGG de tipo 
AGR a ser desmantelado a nivel 
mundial; tiene una gran comple-
jidad debido a su gran tamaño y 
principalmente por la cantidad de 
bloques de grafito contenidos den-
tro del núcleo. 
El uso de esta tecnología digital ha 
permitido a EDF responder varias 
preguntas sobre los procesos pre-
vistos para el desmantelamiento, 
así como la anticipación y la ges-
tión de incertidumbres. Por otro 
lado, gracias su tecnología 3D BIM, 
la simulación realizada ha permiti-
do centralizar toda la información 
del proyecto, convirtiéndose en un 
repositorio único de información, 
ha permitido compartir el proyec-
to de manera eficaz con las partes 
interesadas y de la misma manera 
realizar optimizaciones del esce-
nario de referencia que son fácil-
mente comparables entre sí.

• Proyecto SHARE: definición de una 
hoja de ruta para la innovación en 
el desmantelamiento. Emilio Gar-
cía 
El proyecto “SHARE” – Stakehol-
der-based Analysis of Research for 
Decommissioning – está siendo de-
sarrollado en el marco del progra-
ma Horizon 2020 de EURATOM con 
el objetivo de proponer una hoja 
de ruta inclusiva para la investiga-
ción, en campos técnicos y no téc-
nicos, que permita a los agentes 
implicados la mejora conjunta de 
la seguridad, la reducción de cos-
tes y la mitigación de las aspectos 
medioambientales del desman-
telamiento mediante un proceso 
consultivo y participativo de la co-
munidad relacionada con el des-
mantelamiento a nivel mundial. La 
ponencia presentó el proyecto en 
su conjunto, informando sobre el 
estado de los trabajos en curso y 

compartiendo los primeros resulta-
dos preliminares obtenidos.

• Soluciones digitales para el des-
mantelamiento. Joaquín Toubes 
Tova 
La ponencia estaba enfocada en 
la digitalización la cual se consi-
dera clave para llevar a cabo una 
gestión eficiente del desmante-
lamiento de las instalaciones nu-
cleares. En la actualidad, Tecna-
tom está trabajando en la aplica-
ción de tecnologías digitales para 
intentar dar respuesta a ciertas 
necesidades como son: mejorar la 
gestión de residuos, realizar predic-
ciones de volúmenes de residuos 
generados durante la operación 
y desmantelamiento en base a es-
cenarios “what if”, facilitar las acti-
vidades de monitorización, gestión 
de los trabajos y planificación de 
tareas, aumentar la productividad 
y mejorar la gestión documental, 
disponer del conocimiento del es-
tado actual de la planta, permi-
tiendo asegurar la operatividad e 
integridad de ciertos sistemas que 
son críticos durante las primeras 
fases del desmantelamiento; o in-
cluso mejorar la formación y el en-
trenamiento.

• Transmisión del conocimiento y 
formación mediante la aplicación 
soul para facilitar la transición des-
de operación a desmantelamien-
to en una central nuclear. Ángel 
Gómez Sáez 
Durante la fase de transición al 
desmantelamiento de una central 

nuclear es necesario realizar una 
importante reorganización de per-
sonal, adaptando la organización 
desde un enfoque centrado en la 
operación a un enfoque comple-
tamente distinto como es el des-
mantelamiento. Los procesos de 
gestión de residuos operacionales 
y desmantelamiento son procesos 
nuevos que pueden reducirse me-
diante el uso de medios digitales 
como la aplicación SOUL, desa-
rrollada por Tecnatom. Esta forma-
ción ya ha sido probada de forma 
satisfactoria en la Central Nuclear 
de Santa María de Garoña duran-
te la emergencia sanitaria provo-
cada por el COVID-19, obtenién-
dose muy buenas valoraciones por 
parte de los alumnos y la acepta-
ción por parte del Consejo de Se-
guridad Nuclear.

• Prototipo para medición de radia-
ción en tuberías enterradas o em-
bebidas por el interior de las mis-
mas. Pablo Piñeiro 

Durante la ponencia se presentó el 
nuevo equipo desarrollado a me-
dida para la caracterización de 
tuberías enterradas o embebidas, 
permitiendo su caracterización ra-
diológica y aportando nuevas so-
luciones para futuros desmantela-
mientos. Adicionalmente se mostró 
los detalles de diseño para su utili-
zación, adquisición de datos, des-
contaminación, etc., así como las 
pruebas obtenidas en laboratorio 
con resultado satisfactorio.  

Patrocinada por:
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SESIONES PÓSTER
Coordinado por: CLAUDIA LÓPEZ DEL PRA
Este año, la sesión de póster ha resul-
tado muy interesante participando 
Empresarios Agrupados, Inprocess Te-
chnology and Consulting group, Tec-
natom y el Ciemat. La página de la 
reunión virtual alberga los 6 pósteres 
presentados, que han estado dispo-
nibles para los congresistas a lo largo 
de toda la jornada de reunión virtual. 
Durante la sesión, los ponentes dispu-
sieron de 3 minutos para una breve 
presentación y los minutos restantes se 
utilizaron para responder a las pregun-
tas surgidas y generar debate. 
La sesión la inauguró Claudia López 
quien presentó las actividades que 
el Ciemat realiza para la gestión del 
conocimiento del proyecto EURAD. 
EURAD de la Unión Europea reúne 
todo el conocimiento de la gestión, 
la implementación, la tecnología y la 
investigación de la gestión de residuos 
radiactivos de Europa. En cuanto a la 
gestión del conocimiento se está re-
copilando todo el conocimiento exis-
tente para asegurar su perpetuidad y 
se están presentando actividades de 
formación y movilidad. 
El póster que continúa lo presentó Ele-
na Marco de Empresarios Agrupados 
quien cuentó la modelación y simula-
ción para la logística de distribución 
de radiofármacos en Bolivia. Toda la 
logística está implementada en una 
herramienta de simulación que ana-
liza los tiempos y modos en los que 
los radioisótopos son trasladados ase-

gurando que lleguen a su destino de 
forma segura y en el tiempo marcado. 
La tercera presentación de póster la 
realizó Eduardo Iraola de Inprocess 
Technology and Consulting group, 
quien nos contó la monitorización de 
tritio previstos en ITER y cómo se plan-
tea la detención de operación perió-
dicamente para su seguimiento. Por 
otro lado se propone una estrategia 
de monitorización basada en la com-
binación de machine learning y simu-
lación de planta. 
El siguiente póster lo presentó Susana 
Falcón del Ciemat, quien nos contó 
cómo las actividades de formación en 
protección radiológica y tecnología 
nuclear del Ciemat se han adaptado 
a la situación actual de COVID-19 bien 
sea a través de videoconferencias o 
de plataformas online como Moodle. 
Parte de sus actividades son presen-
ciales con lo que se siguen fuertes pro-
tocolos de seguridad que aseguran la 
seguridad en las aulas. 

El quinto póster corrió a cargo de 
Cristina Llorente, también del Ciemat 
quien cuentó la colaboración mante-
nida con IDOM en un proyecto de re-
siduos nucleares, desmantelamiento y 
remediación de terrenos. Entre sus ac-
tividades han desarrollado varios mó-
dulos multimedia, incluso en ruso que 
han facilitado la formación de varios 
formadores Ucranianos y que están 
disponibles durante un mínimo 5 años, 
además de proporcionarles soporte 
técnico y pedagógico. 
Finalmente, Efrén León de Tecnatom 
nos mostró el último póster presentan-
do los sensores END de corriente in-
ducida. Esta tecnología constituye un 
método de ensayo no destructivo ba-
sado en campos electromagnéticos, 
que permite evaluar y caracterizar los 
fallos en los materiales sin producir nin-
gún tipo de alteración en los mismos.  
En la presentación nos enseñó los dife-
rentes tipos de sondas y varias aplica-
ciones.  
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PONENCIAS
Las mejores

ÁREA CALIDAD, REGLAMENTACIÓN, ORGANIZACIÓN Y FF.HH.
LISTAS DE COMPROBACIÓN, SALUD PÚBLICA Y LOS PROCESOS DE INGENIERÍA EN ANAV
Ferrán Tarrasa Blanes

ÁREA COMBUSTIBLE
INTEGRIDAD ESTRUCTURAL DE VAINAS DE COMBUSTIBLE NUCLEAR CON HIDRUROS RADIALES
Jesus Ruiz-Hervias, Miguel Cristóbal Beneyto, Daniel Pérez Gallego

ÁREA DESMANTELAMIENTO
MITIGATING RISKS IN NUCLEAR REACTOR DECOMMISSIONING
Jean-Michel Chabeuf

ÁREA DISEÑO Y COMPORTAMIENTO DE ESC
MODERNIZACIÓN DE LA FLOTA DE TRANSFORMADORES AUXILIARES DE C.N. ASCÓ
Jorge Montero Lansac

ÁREA GESTIÓN DE RESIDUOS
CONSTRUCCION DEL ATI DE C.N. COFRENTES - GESTION DE LA PANDEMIA
Fernando Turrión López y Jesús Hernando Pérez

ÁREA INGENIERÍA E INNOVACIÓN
THERMOHYDRAULIC ANALYSIS OF AN ISOLATION CONDENSER SELF-REGULATING BY
NON-CONDENSABLE GASES (SIRIO FACILITY)
Elena Redondo Valero, Elena de la Fuente García, César Queral, Gonzalo Jiménez, y Pierdomenico Lorusso

ÁREA MANTENIMIENTO
ESTUDIO DEL ARCO ELÉCTRICO (ARC FLASH) EN CENTRALES NUCLEARES
Juan Rafael Cabello García

ÁREA PROTECCIÓN RADIOLÓGICA Y MEDICINA NUCLEAR
EVOLUCIÓN DE LA TRANSFERENCIA DE RADÓN DEL AGUA AL AIRE A ESCALA PILOTO
Aina Noverques, Belén Juste, María Sancho, Gumersindo Verdú

ÁREA SIMULACIÓN CON CÓDIGOS NUMÉRICOS
POLYNOMIAL CHAOS EXPANSION FOR UNCERTAINTY PROPAGATION IN ADVANCED NUCLEAR FUEL CYCLES
A.V. Skarbeli y F. Álvarez-Velarde

ÁREA FUSIÓN
ANÁLISIS DINÁMICO DE UN SISTEMA DE CONVERSIÓN DE POTENCIA DE CO2 SUPERCRÍTICO PARA DEMO MEDIANTE 
MODELICA 
Lluis Batet, Simone Ferrero, José Ignacio Linares, Eva Arenas, Alexis Cantizano y Laura Savoldi

ÁREA TERMOHIDRÁULICA Y NEUTRÓNICA
UTILIZACIÓN DE REDES NEURONALES PARA PREDECIR EL FLUJO DE CALOR CRÍTICO
EN UN REACTOR
Javier Riverola Gurruchaga

ÁREA PÓSTER
MODELADO DE ENTORNO DE PRUEBAS PARA EL ESTUDIO Y SIMULACIÓN DE MONITORIZACIÓN DE FALLAS EN 
PROCESOS DE TRITIO 
Eduardo Iraola, José Mª Nougués, Lluis Batet y Luis Sedano
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CLAUSURA

JAVIER GUERRA.

Presidente de la Sociedad 
Nuclear Española

Para la SNE, y creo que para todos, 
ha sido un año de digitalización, en 
parte forzada, en parte programada: 
estrenamos una nueva revista digital, 
una nueva página web; todas nues-
tras actividades se han digitalizado, 
al igual que esta reunión virtual que 
concluye hoy y pone el broche digital 
al año 2020. Todo un reto que hemos 
ido acometiendo gracias a grandes 
profesionales, que son el pilar y primer 
activo de nuestro sector.
Quiero agradecer vuestra participa-
ción y trasladar el reconocimiento de 
toda la Junta Directiva de la SNE a to-
das las personas que han hecho posi-
ble el desarrollo de las actividades de 
estos días. A vosotros, asistentes, a los 
que habéis sido ponentes y, muy es-
pecialmente a todas las personas que 
habéis estado directamente involu-
cradas en la organización: los Comités 
Organizador y Técnico, las Comisiones 
de la Sociedad y nuestros colabora-
dores Grupo Senda y Videology. To-
dos ellos han trabajado intensamente 
durante estos meses para hacer reali-
dad este encuentro. 

También quiero hacer extensivo este 
agradecimiento a los patrocinadores 
y expositores puesto que, sin su apo-
yo, este evento no habría sido posible. 
Esta reunión también es un punto de 
encuentro para todas las empresas 
del sector y me gustaría poder cons-
tatar que el lado más de negocio de 
esta reunión ha estado también a la 
altura. 
 De este encuentro virtual que hoy 
despedimos, quiero pensar que todos 
nos llevamos algo a casa. Y, perso-
nalmente, me quedo con la respues-
ta ejemplar de nuestro sector y de 
nuestros profesionales ante la crisis de 
la pandemia mundial en la que es-
tamos inmersos por los efectos de la 
COVID-19 y, también con este cambio 
de sentido de la visión nuclear que 
se está dejando sentir ya en Europa 
y que confirma el convencimiento de 
que mantener la operación a largo 
plazo de nuestras plantas es la mejor 
opción hacia un mix energético com-
pletamente descarbonizado.
También quiero mencionar la necesi-
dad de innovación en nuestra indus-
tria, que debe de acelerarse con ur-
gencia, para que la energía nuclear 
siga siendo parte del mix energético 

mundial, compitiendo y complemen-
tando a otras fuentes de energía libres 
de emisiones. Estoy convencido que lo 
lograremos, por el peso de la razón y 
por la salud del planeta.

Podéis contar con que la SNE trabaja-
rá, como estamos haciendo, para ha-
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cer llegar a la sociedad una visión dife-
rente de nuestro sector y de la energía 
nuclear. Y aquí, como siempre, os voy 
a pedir vuestra ayuda y vuestra impli-
cación. Cuantas más voces seamos, 
más fuerte podremos hablar, más lejos 
podremos llegar. Muchas gracias.

HÉCTOR DOMINGUIS.

Vicepresidente de la 
Sociedad Nuclear Española

Durante los meses más duros de la 
pandemia, los profesionales nuclea-
res hemos sumado nuestro trabajo y 
esfuerzo, al del resto de los servicios 
esenciales, para garantizar el suminis-
tro eléctrico que necesitaba nuestro 
país. 
Nos hemos reinventado y adaptado 
a las nuevas exigencias de seguridad 
sanitaria, hemos asumido en tiempo 
récord el proceso de digitalización de 
nuestros puestos de trabajo para que 
la rueda no deje de girar… y, mirando 
atrás, hemos dejado muy claro que 
seguimos con ganas de trabajar, con 
ilusión y con fuerza para asumir nuevos 
retos;
La mejor prueba, es el gran éxito en la 
organización y el nivel de asistencia 
de esta Reunión Virtual, con la que 
nos hemos reinventado para hacer 
frente a las limitaciones de movilidad 
que nos ha impuesto la pandemia y 
que nos ha permitido explorar nuevos 
caminos e incorporar a nuestro cartel 
de ponentes a referentes mundiales 
de nuestra industria.
Por lo tanto quiero dar mi enhorabue-
na a los comités Organizador y Técni-
co.
Todas las personas vinculadas a la or-
ganización del evento han trabajado 
en tiempo récord, con mucha ilusión, 
salvando las barreras de la distancia, 
para que esta Reunión Virtual tenga el 
nivel que ha tenido y nos vayamos con 
un excelente balance final.
Gracias también a las innumerables 
personas que han colaborado de 
manera desinteresada con la organi-
zación de todas las actividades para-
lelas… que, como siempre, aportan 
gran valor a esta reunión.
Y por supuesto gracias a todos los que 
habéis estado presentes estos días en 
las diferentes sesiones y actividades 
programadas, por vuestro apoyo y 
participación.
Finalizo estos agradecimientos con un 
reconocimiento especial a todas las 
empresas patrocinadoras y colabora-
doras, que se han volcado participan-
do en las distintas actividades de estos 
últimos días.

El mensaje que más se ha escuchado 
en las conversaciones con muchos de 
vosotros ha sido “cuenta con nosotros” 
una frase que define perfectamente 
el espíritu de nuestra Sociedad y de 
todas las personas que la compone-
mos.
Ahora sí, me gustaría compartir con 
vosotros algunos datos de estos cuatro 
días a modo de resumen rápido:
• 32 empresas han contribuido a la 

realización de este evento.
• Hemos disfrutado de 8 sesiones téc-

nicas y orales y 1 sesión póster, du-
rante las cuales expertos en cada 
materia han presentado 203 ponen-
cias de todos los ámbitos.

• En las sesiones monográficas hemos 
hablado de futuro:
– De nuestro papel para atender la 

demanda de electricidad y redu-
cir las emisiones de CO2 en el mar-
co de las previsiones a 2050.

– Y del nuevo ecosistema de startups 
cuyo papel es cada vez más rele-
vante en el futuro de la industria 
nuclear.

• Las sesiones plenarias han sido mar-
co de nuestras reflexiones sobre la 
sostenibilidad en la gestión de resi-
duos y nos han permitido conocer, 
de la mano de Enresa, el nuevo Plan 
General de Residuos Radiactivos.

Además, hemos tenido ocasión de 
abordar el reto de la COVID-19 y la 
respuesta de nuestra industria a nivel 
global, con expertos nacionales e in-
ternacionales que nos han contado su 
experiencia.
En definitiva, un extenso e intenso pro-
grama que demuestra que nuestra in-
dustria y nuestra Sociedad están más 
activas que nunca. Unos encuentros, 

de expertos y para expertos, a los que 
nos hemos conectado un total 480 
congresistas de todo el mundo.
En fin… todo un éxito, dadas las cir-
cunstancias.
Y como mensaje final, me gustaría 
compartir con vosotros una breve re-
flexión.
Hay una serie de hechos y realida-
des, de los que todos en nuestro en-
torno somos muy conscientes. Hechos 
como:
•	 Que la energía nuclear es una fuen-

te de energía fiable, estable, segura, 
no contaminante e independiente.

•	 Una fuente de energía que res-
ponde ante situaciones tan críticas 
como la que estamos atravesando; 
avalada por la excelencia de más 
de 28 000 profesionales solo en Es-
paña.

•	 Que la energía nuclear sigue siendo 
la energía que más consumimos en 
España; y es la energía que más CO2 
evita a la atmósfera.

•	 Es una energía limpia y por lo tan-
to estratégica en la lucha contra el 
cambio climático. Ya que, hasta la 
fecha, a nivel mundial, ha evitado la 
emisión de más de 2000 millones de 
toneladas de CO2 al año.

Esto lo sabemos nosotros, lo tenemos 
asumido e interiorizado, igual hasta 
tal punto que, en ocasiones, lo damos 
por sentado.
Pero es fundamental que esta realidad, 
que esto que para nosotros son obvie-
dades, sean difundidas y conocidas 
más allá de nuestro ámbito profesional, 
para que el resto del mundo sepa:
•	 Que la energía nuclear tiene un 

papel protagonista en el abasteci-
miento de la energía eléctrica en 
España. No solo ante la actual crisis 
sanitaria y económica, sino ante la 
crisis medioambiental originada por 
el calentamiento global.

•	 Que renunciar a los beneficios de la 
generación nuclear puede compro-
meter seriamente el cumplimiento 
de los objetivos medioambientales 
que tenemos previstos.

•	 Que la lucha contra el cambio cli-
mático es uno de los mayores retos 
al que se enfrenta la humanidad y 
una de las mayores oportunidades 
de la era industrial.

Y debemos asumir como una respon-
sabilidad personal e individual cada 
uno de nosotros como profesionales 
nucleares, el transmitir los valores y la 
realidad de esta fuente de energía.
Todos los profesionales nucleares, por 
supuesto con nuestra Sociedad al fren-
te, debemos asumir un papel de porta-
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voces públicos de la energía nuclear, 
para que a nadie le quepa duda de 
que a medio plazo NO es posible pres-
cindir de la energía nuclear sin poner 
en riesgo la seguridad y estabilidad del 
suministro eléctrico en España.
Y lo más importante, sin poner en ries-
go el cumplimiento de las políticas 
medioambientales y la lucha contra 
el cambio climático.
En esta línea, se ha presentado la nue-
va página web de la Sociedad Nu-
clear Española, un espacio dinámico 
con nuevas funcionalidades y amplia 
información sobre la tecnología nu-
clear tanto para profesionales del sec-
tor como para el público general, un 
paso más en la labor divulgativa de 
nuestra Sociedad.
Una labor que debemos desempeñar 
de manera incesante, y que espero 
que el año próximo podamos conti-
nuar, esta vez y si las condiciones lo 
permiten, de manera presencial, vién-
donos las caras, retomando el con-
tacto personal que tanto echamos 
de menos…, en la bellísima ciudad de 
Granada en la cuadragésimo sexta 
reunión anual de la Sociedad Nuclear 
Española, con Endesa como empresa 
anfitriona, en 2021.
Allí os esperamos a todos; para com-
partir conocimientos, colaborar, estre-
char lazos y afianzar amistades bajo el 
hermoso atardecer de la Alhambra.

JOSÉ MANUEL REDONDO. 

Subdirector General de 
Energía Nuclear en el 
Ministerio para la Transición 
Ecológica y Reto Demográfico

En primer lugar, quiero agradecer la 
invitación del presidente de la SNE, 
Javier Guerra, para participar en la 
sesión de clausura de esta Reunión 
Virtual, cuya celebración pone de 
manifiesto la capacidad de la Socie-
dad Nuclear Española para adaptar-
se a esta crisis sanitaria que se nos ha 
echado encima y de la que no sabe-
mos cuándo vamos a salir.
Ciertamente, cuando el pasado 5 de 
marzo tuve la oportunidad de partici-
par en la Jornada sobre experiencias 
operativas y perspectivas de las cen-
trales nucleares españolas, nadie se 
habría imaginado que estaba próxima 
la declaración del estado de alarma 
9 días después y que el mundo iba a 
tener que atravesar esta situación de 
pandemia que estamos pasando, con 
las consecuencias tan tristes que todos 
conocemos. Y lo peor no es lo que he-
mos pasado, sino, como he dicho, el 
hecho de que las perspectivas no son 
ni mucho menos tranquilizadoras.

Yendo a la industria que nos ocupa, 
una de las cuestiones que se han evi-
denciado en esta crisis sanitaria ha 
sido la necesidad de que las centrales 
nucleares tengan que adaptar su fun-
cionamiento a la incorporación ma-
siva de energías renovables que está 
teniendo lugar y que se va a acentuar 
en el futuro, algo que no supone una 
novedad, pero que en la situación de 
reducción de demanda que se pro-
dujo en los primeros meses del estado 
de alarma, se ha evidenciado de for-
ma muy significativa.
Esto pone de manifiesto que – hacien-
do uso de un término de utilización 
frecuente en los últimos tiempos –, el 
“paradigma” de una aproximación 
lo mayor posible al 100 % en el “Fac-
tor de Carga” como parámetro que 
pone de manifiesto la fiabilidad en 
el funcionamiento de una central nu-
clear ha perdido su condición de tal.
En todo caso, una vez que la deman-
da eléctrica ha recuperado una re-
lativa normalidad, la energía nuclear 
ha vuelto a retomar su protagonismo 
habitual, como se ha puesto de mani-
fiesto el pasado mes de octubre, en el 
que esta energía ha supuesto el 21,6 % 
de la electricidad producida, ocu-
pando el segundo lugar tras la ener-
gía eólica, con el 27,3 %.
En este sentido, cabe recordar que, en 
los tres primeros trimestres del año, las 
tecnologías renovables, incluyendo 
la hidráulica, aportaron casi 10 TWh 
de generación que, sumados a los 
19,5  TWh procedentes de la nuclear, 
han hecho que el 85 % de la gene-
ración eléctrica peninsular haya sido 
libre de emisiones de CO2.
Paso ahora a hacer el tradicional re-
paso de las cuestiones más relevantes 

en las que últimamente ha trabajado 
la Subdirección General de Energía 
Nuclear:
En primer lugar, el pasado 23 de julio se 
aprobó una Orden Ministerial median-
te la que se concede la renovación de 
la autorización de explotación a las 
dos Unidades de la central nuclear de 
Almaraz. En esta Orden se establece 
que, para la Unidad I, la autorización 
tendrá validez hasta el 1 de noviembre 
de 2027 y para la Unidad II, hasta el 31 
de octubre de 2028, siendo estas las 
respectivas fechas de cese definitivo 
de explotación de estas Unidades.
Estas fechas son las contempladas en 
el Protocolo de intenciones firmado 
entre Enresa y los propietarios de las 
centrales, en marzo de 2019, en base 
al Plan Nacional Integrado de Ener-
gía y Clima 2021-2030 (Pniec), en el 
que se establece la contribución de 
la energía nuclear al mix energético y 
se contempla un cese de explotación 
ordenado de las centrales nucleares 
españolas en el horizonte temporal 
2027-2035.
Asimismo, también con fecha de 23 
de julio, mediante otra Orden Minis-
terial se concedió la renovación de 
la autorización de explotación de 
la central nuclear de Vandellós II. En 
este caso y de acuerdo también con 
el referido Protocolo de intenciones, la 
renovación fue concedida por un pe-
riodo de 10 años.
Por otra parte, el 26 de marzo pasa-
do, el titular de la central nuclear de 
Cofrentes solicitó la renovación de la 
actual autorización de explotación 
– que está vigente hasta el próximo 20 
de marzo de 2021–, hasta el 30 de no-
viembre de 2030.
Asimismo, el 27 de marzo pasado, el 
titular de Ascó I y Ascó II, cuya auto-
rización actual tiene vigencia hasta el 
próximo 2 de octubre, solicitó la reno-
vación de la autorización de Ascó  I, 
por un periodo de nueve años, y de 
Ascó II, por un periodo de diez.
Quisiera ahora referirme al 7º Plan Ge-
neral de Residuos Radiactivos (PGRR), 
cuya propuesta presentó Enresa al Mi-
nisterio el pasado 10 de marzo:
Como muchos sabéis, el actualmente 
vigente 6º PGRR data del año 2006 y, 
aunque Enresa, en cumplimiento de 
las obligaciones que tiene asignadas 
en el Real Decreto 102/2014, para la 
gestión responsable y segura del com-
bustible nuclear gastado y los residuos 
radiactivos, que regula su actividad, 
ha presentado propuestas al Ministe-
rio en los años 2010, 2013, 2014 y 2015, 
estas propuestas no se llegaron a tra-
mitar.
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Y si no se tramitaron fue porque la 
aprobación de un nuevo PGRR hacía 
necesario fijar la vida útil de las cen-
trales nucleares, y no era realista se-
guir manteniendo los 40 años de vida 
útil que se habían contemplado des-
de el 5º PGRR de 1999, cuando, según 
iba pasando el tiempo, alguna cen-
tral ya había superado esta vida útil y 
otras estaban próximas a hacerlo, por 
lo que esta decisión no se quiso tomar.
Esta situación de falta de un PGRR ac-
tualizado – algo que es exigido por la 
Directiva 2011/70/Euratom, por la que 
se establece un marco comunitario 
para la gestión responsable y segura 
del combustible nuclear gastado y de 
los residuos radiactivos –, ha provoca-
do que la Comisión Europea, dentro 
de un procedimiento de infracción, 
el pasado mes de noviembre remitie-
ra a España lo que se conoce como 
un “Dictamen motivado”, como paso 
previo a la presentación de una de-
nuncia ante los tribunales europeos.
Finalmente, en el ya comentado Plan 
Nacional Integrado de Energía y Cli-
ma 2021-2030 (Pniec), se establece un 
calendario de ceses de explotación, 
que supone una vida útil media de las 
centrales de 45,7 años.
Este es uno de los componentes fun-
damentales del escenario referencia 
en el que se basa el 7º PGRR. Otros 
componentes son:
•	 Un horizonte de planificación de 

2020 a 2100.
•	 Un ciclo abierto de combustible, en 

el que no se contempla el reproce-
sado.

•	 La puesta en marcha del ATC en 
2028, con un Almacén de Espera de 
Contenedores previsto en 2026.

•	 La puesta en marcha del Almacén 
Geológico Profundo (AGP) en 2073.

•	 Y, por lo que respecta al desmante-
lamiento y clausura de las centrales 
nucleares, se contempla:
– 	El desmantelamiento total inme-

diato tras su cese de explotación.
–	 Una previsión de inicio de las la-

bores preparatorias del desman-
telamiento de al menos 3 años 
antes del cese.

–	 Una previsión de inicio del des-
mantelamiento de al menos 3 
años después del cese.

–	 Y una duración prevista del des-
mantelamiento de 10 años.

Tras la revisión por parte del Ministerio 
de la propuesta de 7º PGRR presenta-
da por Enresa, el 16 de marzo la Direc-
ción General de Política Energética y 
Minas remitió un borrador de 7º PGRR 
a la Dirección General de Calidad 
y Evaluación Ambiental, para el ini-

cio de la Evaluación Ambiental Es-
tratégica, a la que se ha de someter 
este Plan, según lo previsto en la Ley 
21/2013, de evaluación ambiental.
Dentro de este procedimiento, el pa-
sado 29 de octubre, dicha Dirección 
General de Calidad y Evaluación 
Ambiental aprobó lo que se conoce 
como Documento de Alcance para 
esta Evaluación Ambiental Estratégi-
ca y, teniendo en cuenta este Docu-
mento, Enresa ha de elaborar el Estu-
dio Ambiental Estratégico y una revi-
sión del borrador de 7º PGRR, que se-
rán sometidos a información pública y 
consultas por un periodo de 2 meses.
Posteriormente, tras el análisis de las 
alegaciones recibidas, Enresa elabo-
rará una nueva revisión del 7º PGRR y, 
de ser preciso, un nuevo Estudio Am-
biental Estratégico. Adicionalmente, 
el 7º PGRR debe contar con informe 
del CSN, y en su tramitación han de 
ser oídas las comunidades autónomas 
en materia de ordenación del territo-
rio y medioambiente.
La revisión que resulte del trámite 
anterior será remitida a la Dirección 
General de Calidad y Evaluación Am-
biental, para que se lleve a cabo el 
análisis técnico del expediente y, por 
parte de la Secretaría de Estado de 
Medio Ambiente se formule la Decla-
ración Ambiental Estratégica.
Finalmente, y a propuesta del Minis-
terio, este 7º PGRR será aprobado por 
el Consejo de Ministros y de él se dará 
cuenta a las Cortes Generales.
Quiero recordar que, a efectos infor-
mativos, el primer borrador de 7º PGRR 
está disponible en la web del Miterd.
Quisiera felicitar, en primer lugar, a la 
Sociedad Nuclear Española y, espe-
cialmente a su presidente que, con la 
celebración de esta Reunión Virtual 
a lo largo de estos tres días, ha sabi-
do hacer de la necesidad virtud para 
seguir compartiendo conocimiento e 
intercambiando experiencias.
Y, en segundo lugar, al Comité Orga-
nizador y al Comité Técnico, así como 
a todos los que han participado en las 
distintas sesiones que se han celebra-
do a lo largo de estos días que, con su 
esfuerzo y dedicación, han contribui-
do al éxito de la misma.
No obstante, no quisiera despedirme 
sin, al igual que se ha hecho por parte 
de toda la sociedad española, agra-
decer el trabajo que han desarrollado 
durante los días más oscuros del confi-
namiento y el estado de alarma, par-
ticularmente los trabajadores del sec-
tor sanitario – en el que hay que incluir, 
desde los médicos y las enfermeras, 
hasta el personal de la limpieza de los 

establecimientos sanitarios –, así como 
el trabajo que ha llevado a cabo otros 
sectores imprescindibles para el fun-
cionamiento de la sociedad, como los 
Cuerpos y Fuerzas de Seguridad del 
Estado, y todos los que desarrollan su 
trabajo en las cadenas de suministro 
de productos esenciales, como la ali-
mentación y los combustibles.
Pero también quiero aprovechar la 
ocasión que me brinda esta Reunión 
Virtual para agradecer – y, como se 
dice ahora, poner en valor –, el traba-
jo de todos los que han hecho posible 
que las centrales nucleares hayan se-
guido teniendo el papel fundamental 
que la energía nuclear viene tenien-
do en el suministro eléctrico español; 
en los que incluyo, desde el personal 
de operación y el personal técnico 
de planta e ingenierías, hasta todos 
aquellos trabajadores que han partici-
pado en las recargas que han tenido 
lugar durante el estado de alarma.
En este sentido, también creo que me-
recen un reconocimiento especial los 
esfuerzos hechos por los titulares de 
las instalaciones nucleares para esta-
blecer y poner en práctica planes de 
contingencia con el fin de dar cumpli-
miento a las limitaciones exigidas por 
esta situación, a la vez que se garan-
tizaba el funcionamiento seguro de 
estas instalaciones.
Es decir, que haciendo uso de otro 
término que también se ha puesto de 
moda y que algunos estudiamos, hace 
ya mucho tiempo, en la asignatura 
de resistencia de materiales, la “resi-
liencia” del sector nuclear español ha 
quedado sobradamente demostrada.
Por tanto, en esta Reunión Virtual 2020, 
quiero dedicarles también un “aplauso 
virtual” a todos los trabajadores de la 
industria nuclear española que, duran-
te el estado de alarma que se mantuvo 
entre el 14 de marzo y el 1 de junio pa-
sados, estuvieron dando la cara, mien-
tras otros hemos estado teletrabajan-
do, se podría decir que “agazapados”.

JAVIER DIES. 

Consejero del Consejo de 
Seguridad Nuclear

Javier Dies como consejero de Conse-
jo de Seguridad Nuclear (CSN) agra-
deció la invitación recibida por parte 
de la SNE para dirigirse a los asistentes 
y proceder a la clausura de la reunión 
anual de la SNE esta vez en sesión vir-
tual. Igualmente manifiestó que ha-
bría sido su deseo saludar en persona 
a todos los asistentes pero esta situa-
ción de pandemia no lo permite, por 
lo que envía un saludo individual a 
cada asistente.
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Desde su condición de consejero del 
Consejo de Seguridad Nuclear de-
dicó la presentación que sigue a ex-
poner tres temas que considera de 
especial relevancia y que recogen las 
actividades en curso en este organis-
mo: 1) proyectos de mejora que está 
haciendo el CSN para tratar de ser 
más eficaz en su gestión; 2) referencia 
a los proyectos de evaluación apro-
bados por el CSN a lo largo de este 
año; 3) proyectos actualmente en cur-
so de evaluación por el CSN y que en 
un próximo futuro se han de resolver.

PROYECTOS DE MEJORA OPERATIVA 
DEL CSN

El primer tema es la gestión de los 
recursos humanos a disposición del 
CSN. El pasado marzo se incorporaron 
al CSN veinticuatro nuevos funciona-
rios a la Escala Superior del Cuerpo 
Técnico de Seguridad Nuclear y Pro-
tección Radiológica, lo que contribu-
ye a la renovación de los técnicos del 
CSN que tanto por necesidades obje-
tivas asociadas a la carga de trabajo, 
como por resultado de las previsiones 
de jubilación del personal es un obje-
tivo prioritario. Siguiendo en esta línea 
asociada a las necesidades de recur-
sos humanos es oportuno mencionar 
que en la última oferta de empleo 
público el CSN ha conseguido veinti-

cinco nuevas plazas para su incorpo-
ración a dicho cuerpo en el próximo 
año 2021. También se ha logrado que 
la convocatoria pública de empleo 
de doscientas plazas de informáticos 
del Estado contemple la reserva de 
cinco plazas del Cuerpo de Informá-
ticos del Estado para su incorporación 
al CSN.

Como segundo tema se contempla 
el proyecto en desarrollo por parte 
del CSN del denominado Systematic 
Approach to Training (SAT). Este pro-
yecto, como bien se conoce, ya ha 
sido realizado en centrales nucleares. 
Como no podía ser de otra forma, el 
CSN se embarca en este proceso. Es 
un proyecto que supone una inversión 
de 600 000 € y que recientemente, en 
el marco de un concurso europeo, ha 
sido adjudicado a Tecnatom habien-
do ya tenido lugar la reunión de lan-
zamiento el pasado 7 de septiembre. 
En sus objetivos se contempla identi-
ficar y categorizar para cada puesto 
de trabajo las competencias necesa-
rias para su ejercicio; igualmente para 
cada puesto de trabajo identificar las 
competencias actuales del personal 
que los ocupa y, finalmente, organizar 
la formación necesaria para comple-
tar los vacíos de formación para de 
este modo completar las competen-
cias actualmente no cubiertas.
Como tercer tema, el CSN está abor-
dando el proyecto de transformación 
digital que con un presupuesto entor-
no a dos millones de euros pretende 
hacer más digital el CSN y mejorar las 
aplicaciones de toda índole, tanto de 
gestión interna como gestión de pro-
yectos. Este proyecto igualmente se 
complementa con la incorporación 
de las cinco plazas de funcionarios del 
Cuerpo de Informáticos que antes se 
ha mencionado. 

PROYECTOS EVALUADOS Y 
APROBADOS POR EL CSN EN EL 
CURSO DE ESTE AÑO 2020

El primero de ellos es la renovación 
de la autorización de explotación de 
C.N. Almaraz I y II aprobado por una-
nimidad del CSN este pasado 7 de 
mayo. Este proyecto ha sido un hito 
importante especialmente en las con-
diciones de confinamiento por causa 
de la COVID-19 en que se ha realiza-
do. Desde el mes de marzo el Pleno se 
ha venido reuniendo virtualmente en 
el ejercicio de sus funciones, no solo 
para trámites rutinarios sino para eva-
luaciones de este alcance y relevan-
cia como la renovación de la autoriza-
ción de explotación. Esta evaluación 
ha supuesto del orden de 16 000 horas 
de técnicos y que en este caso ade-
más incorporaba la transición al es-
tándar técnico de la National Fire Pro-
tection Association (NFPA-805) donde 
se utilizan las técnicas de análisis pro-
babilistas de seguridad (APS). Se trata 
de calcular el incremento de la fre-
cuencia de daño al núcleo, por áreas 
de fuego, y visualizar si esa acción su-
pone un incremento en la frecuencia 
de daño al núcleo significativa o no, y 

Acto de bienvenida en el CSN a los 24 nuevos funcionarios de la Escala Superior del Cuerpo 
Técnico de Seguridad Nuclear y Protección Radiológica.

Central Nuclear de Almaraz I y II.
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así priorizar aquellas acciones que tie-
nen un incremento de daño al núcleo 
significativo.
En la misma línea el 24 de junio el CSN 
aprobó por unanimidad la Renova-
ción de la autorización de explotación 
de C.N. Vandellós II.

PROYECTOS EN CURSO

Aprovechando la experiencia adquiri-
da en estas dos revisiones de la auto-
rización de explotación aprobadas, el 
CSN está focalizado en la renovación 
de la autorización de explotación de 
C.N. Cofrentes de acuerdo con el cro-
nograma desarrollado para la gestión 
de este proceso de evaluación, con lo 
que a comienzos de 2021 se elevará a 
aprobación del Pleno la propuesta de 
dictamen técnico.

Finalmente se abordará la renovación 
de la autorización de explotación de 
C.N. Ascó I y C.N. Ascó II. Ya en este 
proceso el 17 de julio de 2019 se apro-
bó el documento base de la revisión 
periódica de seguridad, teniendo 
como fecha de vencimiento de las ac-
tuales autorizaciones de explotación 
de ambas unidades el 2 de octubre 
de 2021. Como detalle importante, es-
tas dos centrales comenzarán su ope-
ración a largo plazo el 13 de agosto de 
2023 para C.N. Ascó I y 23 de octubre 
de 2025 para C.N. Ascó II, lo que con-
lleva un estudio específico para abor-
dar esta extensión de vida. Para ilus-
trar este proceso, el CSN ya ha emitido 
veintiséis peticiones de información 
adicional, estando prevista la reunión 
final con el titular el próximo 2 de mar-

zo de 2021. Igualmente 
durante el primer trimes-
tre de 2021 está plani-
ficada una inspección 
sobre el Plan Integrado 
de Evaluación y Gestión 
del Envejecimiento (Pie-
ge); todo ello al objeto 
de procurar la renova-
ción de la autorización 
con anterioridad a la 
fecha de vencimiento 
de la autorización de 
explotación el 2 de oc-
tubre de 2021. Hasta 
la fecha C.N. Ascó ha 
identificado 63 fortale-
zas, 93 propuestas de 
mejora y 109 acciones 
agrupadas en 11 líneas 
de actuación. Este tra-
bajo se viene realizando 

en paralelo a la adopción de la norma 
NFPA en protección contra incendios. 
Dicha temática ha sido recientemen-
te seleccionada por WENRA (Western 
European Nuclear Regulators Associa-
tion) como próximo Topical Peer Re-
view, lo que denota la relevancia del 
tema y el adecuado posicionamiento 
nacional.
Como actividades relevantes cabe 
mencionar todo lo asociado a la ges-
tión del combustible irradiado. Como 
primer punto se encuentra el licen-
ciamiento del almacén temporal in-
dividualizado (ATI) de C.N. Cofrentes 
y que ante el agotamiento de la ca-
pacidad de almacenamiento en pis-
cinas apremia para poder asegurar la 
continuidad de la operación. En para-
lelo está el proceso de evaluación del 
diseño del contenedor HI-STAR 150 de 
doble propósito (almacenamiento y 
transporte) que albergará al combus-
tible gastado con las singularidades 
propias del combustible de Cofrentes 
y que entre otras aborda la aplicación 
del estándar técnico para el recinto 
de confinamiento en condiciones de 
transporte, igualmente en transporte, 
los criterios de aceptación de exclusión 
del moderador, tratamiento de com-
bustible con alto grado de quemado, 
etc. El cronograma de licenciamiento 
asociado al proyecto diferencia entre 
cronograma asociado a la función de 
almacenamiento y cronograma aso-
ciado a la función de transporte. En la 
misma línea está el licenciamiento, re-
cientemente concluido, de contene-
dores HI-STORM 100 y HI-STAR 100 para 
su uso en C.N. Ascó I y II. igualmente 
para combustible de alto quemado 
pudiendo alojar combustible dañado, 
permitiendo la optimización de la ges-
tión del combustible gastado.ATI C.N.Ascó Campaña de carga.

Cronograma de evaluación de la solicitud de renovación de la autorización de explota-
ción de C.N.Cofrentres.
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APLICACIÓN DE LAS RADIACIONES EN LA CONSERVACIÓN 
DEL PATRIMONIO CULTURAL

CONFERENCIA WIN

Women In Nuclear España 
(WiN), tiene dos objetivos 
principales, divulgar la rea-

lidad de la ciencia y la tecnología 
nuclear a la sociedad en su conjunto 
y, potenciar una red de mujeres pro-
fesionales que desarrollan su activi-
dad en las distintas aplicaciones de 
las radiaciones ionizantes. En nuestra 
faceta divulgativa hacia la sociedad, 
con motivo de la Reunión Virtual de la 
Sociedad Nuclear Española se organi-
zó la conferencia Aplicación de las ra-
diaciones en la conservación del pa-
trimonio cultural. La reunión anual de-
bía haberse celebrado en Granada, y 
se había elegido este tema tan inte-
resante y apropiado por el gran patri-
monio cultural de la ciudad andaluza. 
Desarrollada finalmente en modo vir-
tual no queríamos dejar de abordar el 
conocimiento de este tema. La con-
ferencia contó con dos expertas en 
Conservación del Patrimonio Cultural 
español, que nos expusieron, cada 
una desde su punto de vista, esta 
compleja labor, que se aborda desde 
una perspectiva interdisciplinar y nos 
explicaron cómo el uso de las distin-
tas técnicas con radioisótopos y con 
radiaciones electromagnéticas posi-
bilita la investigación, conservación 
y restauración de los bienes que con-
forman nuestro patrimonio cultural. 
Es otra forma de mostrar cómo el uso 
de las radiaciones tiene otras aplica-
ciones beneficiosas para la sociedad 

distintas a las médicas y energéticas. 
La charla fue moderada por Susana 
Falcón, presidenta de WiN España.

La primera charla, llevada a cabo por 
la ponente Rosa Becerril, actualmen-
te directora del Gabinete del Secreta-
rio General de Cultura (Ministerio de 
Cultura y Deporte), es licenciada en 
Geografía e Historia, especialidad en 
Historia del Arte e Historia antigua, y 
posgrado de Museología, cuya expe-

riencia profesional le ha llevado por 
un amplio número de museos, entre 
ellos Patrimonio Nacional, Reina So-
fía, Museo Sefardí, Museo de América, 
Museo del Ejército, Museo Nacional 
de Arqueología Marítima; abordó de 
un modo teórico las distintas técnicas 
radiactivas, explicándonos que para 
la conservación es necesario el cono-
cimiento del bien, y cómo se pueden 
utilizar las herramientas proporciona-
das por la radiactividad en el ámbi-
to del patrimonio histórico. Dividió la 
charla en dos bloques comenzando 
por todas las técnicas que utilizan 
la desintegración de los átomos ra-
diactivos, concretamente su utilidad 
en la datación de los bienes cultura-
les, explicándonos de modo sencillo 
las técnicas del Carbono 14 (para 
el carbón vegetal, huesos, madera, 
pelo, lana, piel, semillas, conchas), 
la termoluminiscencia (cerámica de 
terracota, porcelana, escultura en 
bronce a la cera perdida), la relación 
potasio-argón (roca volcánica), las 
huellas de fisión (cristales volcánicos, 
piedras pómez, obsidiana, cerámi-
cas) y otras relaciones como las del 
rubidio-estroncio o la del uranio-plo-
mo. El segundo bloque versó sobre 
el análisis por radiación de los bienes 
culturales para su conservación, la 
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radiografía y la gammagrafía como 
ensayos no destructivos y el resto de 
sistemas de análisis haciendo hinca-
pié en las utilidades de estos análisis: 
conocimiento del estado de conser-
vación, detección de restauraciones 
anteriores, conocimiento de la técni-
ca de elaboración y por lo tanto del 
autor, la escuela y época, evolución 
de la obra: boceto, imprimación, di-
bujo preparatorio, repintes, arrepen-
timientos, etc. También nos explicó 
cómo nos dan información sobre el 
análisis de los materiales: datación 
y ubicación. El reconocimiento de 
autoría: falsificaciones, confirmación 
de atribuciones. La siguiente parte 
sobre las radiografías, una de las más 
interesantes, hizo distinción entre la 
pintura (lienzos, tabla, metal), graba-
dos y dibujos, escultura en madera 
y en bronce, cerámica, instrumentos 
musicales, glíptica y numismática, 

muebles, textiles, armas. Explicó qué 
se observa en los cuadros: los liga-
mentos del lienzo, la tabla, imprima-
ciones, fondo dorado, dibujo prepa-
ratorio, modificaciones de la compo-
sición, pigmentos; qué se observa en 
la escultura: materiales engastados, 
partes desmontables, cavidades: re-
licarios, problemas de conservación, 
reparaciones y restauraciones, aña-
diduras; qué en el bronce: imperfec-
ciones internas, grietas, rebabas, sol-
daduras, añadiduras; qué en piedra: 
tipos de rocas, depósitos, terracotas: 
arcillas y silicatos, reparaciones y res-
tauraciones y finalmente en la ma-
dera: capas de cubrimiento, ensam-
bles, deterioros, ataque biológico. 
Concluyó la exposición con la gran 
importancia de estos métodos para 
el conocimiento, la conservación, la 
intervención y la complementación 
con otros estudios.
La segunda charla mucho más prác-
tica, con muchas imágenes y ex-
plicaciones más artísticas corrió a 
cargo de Miriam Bueso Manzanas, 
licenciada en Prehistoria y Arqueolo-
gía y diplomada en Conservación y 
Restauración de bienes culturales, en 
la especialidad de Arqueología. For-
ma parte del Área de Investigación y 
Formación del Instituto del Patrimonio 
Cultural de España (IPCE), en la Sec-
ción de Estudios Físicos, jefe de Servi-
cio de Proyectos y supervisora de la 
instalación radiactiva del IPCE. En la 
actualidad es la cocoordinadora del 
Plan Nacional de Investigación en 
Conservación. Ministerio de Cultura 
y Deporte.
Nos explicó que su departamento del 
IPCE trabaja con técnicas de examen 
por imagen derivadas de la exposi-
ción a radiaciones electromagnéticas 
de los bienes culturales objeto de es-
tudio (radiografía, fotografía y reflec-
tografía infrarroja, fotografía ultravio-
leta, endoscopia, etc.). 

Su aplicación hoy en día está muy ex-
tendida ya que se genera una docu-
mentación gráfica única en sí, aporta 
información del estado de un bien 
cultural en un momento concreto de 
su vida material, y permite conocer de 
primera mano aspectos que no son vi-
sibles en una observación directa del 
objeto, sin necesidad de manipularlo 
ni tomar muestra alguna.
La ponente, con una magnífica pre-
sentación, con multitud de ejemplos 
gráficos de todo tipo, nos mostró 
como el estudio comparativo de estas 
imágenes aporta, por tanto, una infor-
mación imprescindible para abordar 
las intervenciones de conservación 
y/o restauración, y proporciona una 
valiosa información para estudios de 
investigación de estos bienes cultura-
les.
Sin embargo, las especiales carac-
terísticas de algunas técnicas como 
la radiografía y la gammagrafía y su 
modo de empleo, obligan a que la 
instalación adquiera la categoría de 
radiactiva y, por razones obvias de 
seguridad, precise de las figuras de 
supervisor y operador para validar y 
desarrollar los trabajos que en ella se 
realizan garantizando las exigencias 
derivadas de seguridad.
Pudimos comprobar a través de la 
ponencia, que nos adentró en el 
mundo del arte, como el Instituto de 
Patrimonio Cultural de España tiene 
una larga trayectoria en este campo 
y, nos acercó durante una hora al 
procedimiento de trabajo con estas 
técnicas y la innovación tecnológica 
en torno a ellas con ejemplos prácti-
cos de su aplicación en una variada 
tipología de bienes culturales y for-
matos.
Tras finalizar la conferencia, que contó 
con más de 100 espectadores de va-
rios países tuvo lugar un turno intere-
sante de preguntas.
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REGRESO AL FUTURO DE LA INDUSTRIA NUCLEAR
JÓVENES NUCLEARES

En esta edición Jóvenes Nuclea-
res sustituyó sus tradicionales 
Cursos Básicos de Tecnología 

Nuclear, dirigidos tanto a profesiona-
les de la comunicación como al pú-
blico en general, por un encuentro 
virtual que sirvió a modo de cierre del 
congreso.
Por ello, desde Jóvenes Nucleares se 
quiere agradecer a la Sociedad Nu-
clear Española la oportunidad de 
clausurar la primera edición de la Re-
unión Virtual.
Enlazando con la organización del 
próximo European Nuclear Young Ge-
neration Forum 2021, que se celebrará 
el próximo mes de septiembre en Ta-
rragona, Jóvenes Nucleares organi-
zó un debate en torno a la pregunta 
“¿cómo será la industria nuclear den-
tro de diez años?”.
Con una asistencia de más de 60 es-
pectadores, los y las ponentes habla-
ron de los que, a su entender, serán los 
avances fundamentales en la indus-
tria nuclear en la próxima década:
•	 Alba Valls explicó los fundamentos 

de un almacenamiento geológico 
profundo (AGP) de residuos de alta 
actividad y los retos técnicos y ad-
ministrativos (en términos de licen-
ciamiento) que supone un proyecto 
de esta envergadura;

•	 Alejandro Carrasco presentó la tec-
nología emergente de combusti-
bles tolerantes a accidentes (ATF, de 
sus siglas en inglés) y 

•	 Samanta Estévez expuso la hoja de 
ruta prevista para el despliegue de 
los reactores modulares (SMR, de 
sus siglas en inglés) en Europa en las 
próximas dos décadas;

•	 Finalmente, en línea con las aplica-
ciones no energéticas de los SMR, 
Roberto García inició el debate so-
bre el papel de la industria nuclear 
en la transición energética del con-
tinente y el nuevo European Green 
New Deal pretendido por la Comi-
sión Europea.

Durante el turno de preguntas, el pú-
blico se interesó por la futura gestión 
sostenible del combustible nuclear 

usado (tanto desde el punto de vis-
ta de su recuperabilidad en un AGP 
como de su potencial uso como fuen-
te de energía en reactores SMR y de 
generación IV), por las próximas vías 
de investigación en seguridad nuclear 
y su relación con la implementación 
de los ATF, así como la particulariza-
ción de la información, presentada a 
nivel europeo, para el caso español.
Una vez más, Jóvenes Nucleares quie-

re agradecer, no 
solo a la Sociedad 
Nuclear Española 
en general, sino a 
los Comités Organi-
zador y Técnico de 
la Reunión Virtual, 
el apoyo y la con-
fianza recibidos y 
la oportunidad de 
poner el broche a 
un evento que, en 
todos los sentidos, 
se puede conside-
rar un éxito rotun-
do.
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El presidente de la Sociedad Nuclear Española, Javier Guerra, ejerció de maestro de cermonias en la entrega anual de 
premios y reconocimientos de la SNE que se celebró tras la ceremonia de clausura de la Reunión Virtual 2020. A conti-
nuación recogemos las palabras tanto de los presentadores como de los agraciados.

PREMIOS Y DISTINCIONES

PREMIO JÓVENES NUCLEARES "JUAN ALBERTO 
GONZÁLEZ GARRIDO 2020" A 

EDUARDO GALLEGO
Catedrático de Ingeniería Nuclear de la Universidad 
Politécnica de Madrid

El presidente de Jóvenes Nucleares, Pablo García, fue el 
encargado de entregar el premio afirmando que la estre-
cha relación de JJNN y Eduardo Gallego no solo se limita 
a haber sido profesor de buena parte de los miembros del 
dicha comisión sino a su predisposición para facilitar las ac-
tividades de la misma en la Universidad tanto a nivel públi-
co como privado, prestándose siempre a cualquier cola-
boración. 

Eduardo Gallego recogió el premio sintiéndose agradeci-
do, alagado y esperanzado. Agradecido porque esta dis-
tinción se le otorga por una labor que él considera parte de 
su obligación como profesor de Ingeniería Nuclear. Alaga-
do porque el tener este tipo de reconocimientos a tu labor 
cuando ya se va teniendo cierta edad te hace sentir muy 
bien. Y esperanzado porque, en su opinión, la energía nu-
clear es útil, necesaria y cumple una misión importante, y el 
hecho de que haya tantos jóvenes que se apuntan a estu-
diar ingeniería nuclear le hace estar muy esperanzado y a 
dar por bien empleados todos estos años de su enseñanza. 
En definitiva, "la energía nuclear será necesaria mientras lo 
sea y será utilizable mientras sea segura".

PREMIO ESPECIAL WIN ESPAÑA 2020 A 

MATILDE PELEGRÍ
Presidenta de Grupo Senda

La asociación WiN España, a través de su presidenta, Susa-
na Falcón, entregó este premio a Matilde Pelegrí por su 
gran dedicación a la asociación de la que ha sido presi-

denta durante los últimos cinco años. Por su excelente tra-
bajo, saber hacer profesional y personal, impulsando y ha-
ciendo crecer la asociación, destacando su capacidad de 
aunar y recoger toda la herencia de WiN consolidada en 
cada una de las presidentas anteriores y de potenciar e im-
pulsar una nueva etapa adaptada al mundo de hoy. Entre 
sus logros queda su apuesta porque el capítulo español or-
ganizara la última conferencia de WiN Global en Madrid, la 
cual tuvo un gran éxito, entre otras cosas, por liderar, apoyar 
y reforzar el equipo que la llevó a cabo. Este éxito ha puesto 
a WiN España como modelo a seguir en la organización de 
WiN Global.
También destacó la entrega de Matilde Pelegrí a las acti-
vidades de WiN tanto nacional como internacionalmente 

como por ejemplo la instauración de actividades conjuntas 
con otras asociaciones como la NEA, y por ser un referen-
te en su papel de visibilizar el papel de la mujer en nues-
tro sector a través de la comunicación y la divulgación. En 
palabras de Falcón, "con este premio queremos poner en 
valor su papel de mujer emprendedora y experta en comu-
nicación colateral a nuestros trabajos y visiones más técni-
cas dentro del sector, junto con el respeto, la cordialidad, el 
dejar hacer para lograr un equipo de trabajo unido y cohe-
sionado que no ha hecho más que enriquecer a todo WiN 
España".
En sus palabras de agradecimiento Pelegrí afirmó que siem-
pre es una alegría recibir un premio y más si es en este año 
de tan pocas alegrías.
"Cuando en 2014 las colegas de la Junta Directiva de WiN 
España decidieron elegirme como presidenta, nos plantea-
mos el reto de la renovación, consiguiendo que la nueva 
generación de mujeres del sector se implicara y lo hiciera 
de una manera activa y esto llegó en 2016 durante el Con-
greso de WiN Global cuando nos propusieron la posibilidad  
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de organizar el siguiente (2019) en España. Para ello, lo pri-
mordial era seleccionar un equipo para llevarlo a cabo. Ese 
equipo formado por Susana Falcón a la cabeza, Mª Luz Teje-
da, Rosa González Gandall, Patricia Cuadrado, Amparo So-
ler e Idoia Hernando, fue capaz de organizar un congreso 
con 300 congresistas, de 60 países de 5 continentes, con un 
excelente resultado económico que ha posicionado a WiN 
España dentro de WiN Global y de la SNE, realizando un tra-
bajo de comunicación muy importante con mucho ánimo, 
esfuerzo y un voluntariado muy potente. Este es sin duda el 
logro del que me siento muy satisfecha. 
Tras más de 30 años en el sector nuclear para mi es todo un 
orgullo que el premio en este año 2020 sea el de WiN Espa-
ña. Muchas gracias a todas y seguid adelante porque sois 
más necesarias que nunca".

MEDALLA DE ORO DE LA SNE 2020 A 
FRANCISCO LÓPEZ GARCÍA

Con esta medalla se premia una labor continuada y ex-
traordinaria a favor de la SNE participando personalmen-
te en sus órganos de gestión o favoreciendo la colabora-
ción con la Sociedad de la institución a la que pertenece 
el premiado. Y, también, una labor reconocida a favor del 
desarrollo de la energía nuclear o la implantación de las 
ciencias y técnicas nucleares u otros méritos especiales que 
le hagan acreedor del reconocimiento de la SNE. En pa-
labras de Javier Guerra: "La persona elegida para recibir 
la medalla de oro 2020 fue elegida por unanimidad por la 
Junta Directiva y es una persona que encarna los valores 
que defendemos desde la SNE y que ha tenido una labor 
clave tanto para la propia Sociedad y sus objetivos como 
para todo el sector nuclear español."
Francisco López García es ingeniero industrial por la Univer-
sidad Pontificia de Comillas (ICAI) y máster en Dirección de 
Operaciones del Instituto de Empresa. Ha estado muy liga-
do, durante toda su carrera profesional, al sector nuclear 
desempeñando muy diversas funciones que le han permiti-
do tener una visión muy completa de nuestra industria. Ha 
desarrollado prácticamente toda su carrera en Iberdrola 
de la que es director general de Generación Nuclear des-
de 2012. Esta empresa ha apoyado a la SNE, y continúa ha-
ciéndolo, de todas las formas posibles en las que un socio 
colectivo puede hacerlo.

Francisco López fue presidente de la SNE entre 2013 y 2015, 
culminando así muchos años de colaboración, apoyo y 
cercanía con nuestra Sociedad y que, seguro, continuarán 
en el futuro.
El premiado recogió su medalla afirmando que era un gran 
honor recibirla y que lo hacía con mucha emoción y una 
enorme responsabilidad para continuar con la trayectoria 
de los grandes profesionales que le han precedido en esta 
distinción. 
"Aprovecho este momento para dar las gracias a todas las 
personas e instituciones que han contribuido a crear nues-
tra excelente industria nuclear. Y también, a todas las per-
sonas que me han permitido dedicar tiempo a la SNE, espe-
cialmente, al apoyo constante de mi familia."
Francisco López considera a la SNE como "nuestra casa" por 
su objetivo de difundir los valores y la tecnología de la ge-
neración nuclear en todas sus aplicaciones; por fomentar la 
unión de los profesionales del sector, siendo un punto de en-
cuentro para el intercambio de experiencias e ideas, espe-
cialmente en sus Reuniones Anuales. "Además, la labor de 
apoyo y de comunicación de la SNE, es vital para contribuir 

a la excelencia de la energía nuclear. Para mí fue 
enormemente enriquecedor el periodo en el que 
tuve el honor de presidir la SNE, en el que nos mar-
camos como objetivo el apoyo y desarrollo de dos 
comisiones de la SNE y que hoy hemos visto que 
se ha conseguido como son los jóvenes nucleares 
(JJNN) y las mujeres nucleares (WIN)."
Terminó su intervención con una acertada re-
flexión sobre la generación nuclear destacando 
la excelencia de sus profesionales y empresas 
que han demostrado ser capaces de superar 
cualquier reto de manera que, actualmente, gra-
cias a la energía nuclear se resuelven necesida-
des fundamentales de la sociedad en general 
como es la seguridad del suministro, la descarbo-
nización, la sostenibilidad del sistema eléctrico, el 
desarrollo tecnológico, la creación de empleo de 
alta cualificación, etc. Sin embargo, el reto que 
tenemos por delante es enorme pues tenemos 
que conseguir que esta tecnología siga contri-
buyendo en el futuro a resolver las necesidades 
y los objetivos de desarrollo sostenible. Para ello, 



devuelven palabras de ánimo que nos ayudan a seguir y a 
querer hacer cosas mejores.
Y para que conste que no nos vamos a relajar tras recibir 
este premio quiero despedirme anunciando que en sep-
tiembre de 2021 organizaremos en Tarragona el próximo 
Congreso Europeo de Jóvenes Nucleares y estáis todos invi-
tados a participar. Muchas gracias".

MENCIÓN DE HONOR DE LA SNE 2020 A 
JULIO BLANCO ZURRO

Esta mención premia una labor personal y continuada y 
especial del candidato a favor de la SNE contribuyendo al 
cumplimiento de sus objetivos y formando parte de los ór-
ganos de gobierno o de las comisiones.
En palabras del presidente de la SNE, "la persona elegida 
este año para este premio encaja perfectamente con esta 
descripción por su labor muy prolongada en el tiempo, por 
ser un gran profesional y alguien verdaderamente querido 
por todos".
Julio Blanco Zurro, es ingeniero industrial con especialidad 
en Técnicas Energéticas y fue investigador por la UPM para 
proyectos de análisis de seguridad de las centrales nuclea-
res españolas y desde 1990 trabaja en el Grupo Naturgy 
en distintos puestos y actividades en el área nuclear. En la 
actualidad representa diferentes responsabilidades vincula-
das a las centrales de Trillo y Almaraz. Fue vocal en la Junta 
Directiva de la SNE entre 2005 y 2009 y tesorero entre 2009 
y 2013.

Julio Blanco no pudo asistir al acto y se conectó virtualmen-
te para agradecer esta Mención de Honor a la SNE y quiso 
lanzar un mensaje de ánimo a todos los socios y a sus fami-
liares y amigos que están sufriendo por la COVID-19 recor-
dando la importancia de cuidar de nuestra salud y de todos 
los que conviven y trabajan con nosotros.
"Recibo con mucha ilusión este reconocimiento por su sig-
nificado. Porque llevo más de 30 años formando parte de 
esta Sociedad a la que estoy orgulloso de pertenecer. Com-
parto este premio con todos los socios de la SNE y tengo que 
agradecer muy especialmente a las personas con las que 
trabajé en la Junta Directiva en la que fui vocal y tesorero. 
Y, particularmente, a mis presidentes: Maite Domínguez, Luis 
Yagüe, José Emeterio Gutiérrez Elso y Lola Morales."

afirmó, "tenemos que ser audaces, estar comprometidos y 
ser persistentes."
Francisco López se despidió ratificando su compromiso con 
la SNE y sus socios y manifestando su deseo de seguir contri-
buyendo con la Sociedad para conseguir un futuro brillante 
para el sector nuclear.

PREMIO "JOSÉ Mª OTERO NAVASQUÉS 2020" A 
JÓVENES NUCLEARES

Esta distinción, que premia una labor de comunicación en el 
ámbito nuclear y una especial divulgación en lo medios de 
comunicación del uso pacífico de la energía nuclear ha sido 
concedida a Jóvenes Nucleares que nació en 1996 como 
una nueva comisión de la SNE y, desde sus orígenes, ha teni-
do como objetivo el promocionar la incorporación de talento 
joven a nuestro sector, algo imprescindible para nuestro futuro 
y que es, precisamente, uno de los objetivos estratégicos que 
tiene la Sociedad Nuclear Española junto con el de divulga-
ción de la tecnología nuclear y es en este capítulo donde Jó-
venes Nucleares ha destacado de forma excepcional dando 
una imagen fresca a la comunicación de nuestro sector. Con 
este premio queremos reconocer ese esfuerzo de muchos 
años que ahora está dando sus frutos y que nos hace mirar el 
futuro con un optimismo joven y contagioso.
Pablo García como presidente de JJNN recogió el premio 
afirmando que la verdadera esencia de JJNN son todas 
aquellas personas que hacen posible el trabajo de la co-
misión.

"Este premio es para todas aquellas personas que dan 
charlas en los institutos, universidades, que nos ayudan a 
preparar contenido para las redes sociales y publicaciones 
en diferentes medios. Y, en definitiva, para todas aquellas 
personas que siempre nos dicen que sí, cuando les pedimos 
ayuda. 
Este ha sido un año tremendamente complicado para 
nuestro equipo pues otra de las características de JJNN 
es la cercanía y la posibilidad de ofrecer un punto de vis-
ta distinto de la industria nuclear en ambientes y formatos 
dinámicos que, lamentablemente, este año hemos tenido 
que cambiar por la pantalla del ordenador. Sin embargo, 
hemos encontrado una respuesta muy positiva por parte 
del público que nos ha permitido hacer otras cosas nuevas. 
Por eso queremos agradecer a cada una de las personas 
que hay al otro lado de la pantalla que nos escucha y nos 
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EXPOSICIÓN COMERCIAL

Virtual

AHLBERG CAMERAS AB • ALISYS • AMARA • CIEMAT • 
CLUSTER DE LA INDUSTRIA NUCLEAR DE CANTABRIA • EMPRESARIOS AGRUPADOS • ENDESA 

• ENUSA INDUSTRIAS AVANZADAS • ENWESA • EQUIPOS NUCLEARES • FRAMATOME • GDES • 
IBERDROLA GENERACIÓN NUCLEAR • NATURGY INGENIERÍA NUCLEAR • ORANO • RINGO VÁLVULAS • 

SGS • TECNATOM • WESTINGHOUSE

EMPRESAS EXPOSITORAS
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EMPRESARIOS AGRUPADOS

Un año más EMPRESARIOS AGRU-
PADOS ha participado activamente 
en la Reunión Anual de la SNE en for-

mato virtual, presentando en su stand vir-
tual sus principales trabajos en la prestación 
de servicios completos de ingeniería para 
proyectos de nuevas centrales nucleares; 
apoyo a centrales en operación; desmante-
lamiento y gestión de residuos radiactivos; 
proyectos de reactores de investigación y 
simulación. 

En el plano nacional destacan sus activi-
dades de ingeniería y consultoría para las 
centrales nucleares españolas. A pesar 
de la crisis del COVID-19 que estamos vi-
viendo, EMPRESARIOS AGRUPADOS ha 
conseguido mantener el 100 % de produc-
tividad, sin descuidar ninguno de sus pro-
yectos, firmando nuevos contratos y dando 
soporte de O&M a las centrales nucleares 
españolas en las paradas de recarga del 
año 2020. Además, cabe destacar tam-
bién un proyecto innovador desarrollado 

entre PwC España y EA con Iberdrola para 
la C.N. de Cofrentes: un ejemplo de digital 
twin basado en modelos físicos y estocásti-
cos desarrollados bajo nuestra herramienta 
Ecosimpro e integrados en Powerbrain. En 
el ámbito internacional hay que señalar que 
EMPRESARIOS AGRUPADOS ha obte-
nido un contrato de 10 millones de euros 
para el diseño preconceptual de DEMO y 
DONES. Además, el consorcio EAI-CEN 
Solutions ha superado con éxito la Revisión 
de Diseño Final (FDR) del Contrato de servi-
cio ref. IO / 13 / CT / 4300000822 "Diseño, 
fabricación, cualificación e instalación del 
Sistema de Control de Seguridad Nuclear 
(SCS-N) del ITER". 

El personal de EMPRESARIOS AGRU-
PADOS ha tenido de nuevo una relevante 
participación en esta Reunión Virtual, con 
la presencia de ponentes, congresistas y 
en el desarrollo organizativo de la Reunión. 
Destaca este año la participación de Patri-
cia Cuadrado, directora comercial de Pro-

yectos Avanzados e I+D de EA y presidenta 
del Comité Técnico de la Reunión Virtual, 
que ha coordinado y desarrollado el progra-
ma del evento. Además, EMPRESARIOS 
AGRUPADOS ha presentado 12 ponencias 
en las áreas técnicas de Ingeniería e Inno-
vación, Fusión y Diseño y Comportamiento 
de ESC.

https://www.empresariosagrupados.es/

https://www.empresariosagrupados.es/
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ENDESA

ENDESA, como empresa eléctrica líder 
del Sistema Ibérico y primer operador 
nuclear en España, con un 47 % de la 

capacidad total instalada, ha estado presen-
te en la primera edición virtual del congreso 
de la Sociedad Nuclear Española, mostran-
do un año más su compromiso con esta en-
tidad y teniendo un papel destacado en su 
organización y en su desarrollo.

Por un lado, Gonzalo Carbó, director general 
de Energía Nuclear de Endesa, fue el encar-
gado de moderar la sesión plenaria titulada 
“La industria nuclear ante el COVID-19”, la 
cual contó con representantes de la indus-
tria nuclear de Estados Unidos, Francia, Chi-
na y España. ENDESA, fuertemente com-
prometida en paliar las consecuencias de la 
crisis sanitaria, no quiso dejar pasar la oca-
sión de reflejar el gran papel que la industria 
nuclear ha tenido durante los peores meses 
de la pandemia, siendo capaces de asegu-
rar el suministro eléctrico, manteniendo en 
todo momento los más altos estándares de 
seguridad tanto en la operación como hacia 
los trabajadores.

Por otro lado, José García Laruelo, respon-
sable de combustible nuclear en ENDESA, 
fue designado presidente del Comité Or-
ganizador, del que también formaron parte 
Cristina Calvo Freijanes y Miguel Barreiro 

Bugallo, así como Eduardo Serra Sintes 
quién formó parte del Comité Técnico de 
esta primera Reunión Virtual. La organiza-
ción del evento se ha caracterizado por su 
capacidad de adaptación a las condiciones 
externas de forma ágil y dinámica, sin perder 
de vista los objetivos de la SNE hacia sus 
socios y congresistas.

Adicionalmente, en esta edición online del 
congreso, ENDESA ha participado con un 
stand virtual, el cual se ha focalizado en el 
papel social de la empresa frente a la pande-

mia, en el compromiso de la empresa para 
liderar la transición energética y en el papel 
de la energía nuclear en esta transición. A 
través del stand virtual se destaca el Plan de 
Responsabilidad Pública de Endesa frente al 
COVID-19 así como el Plan Estratégico de 
ENDESA para lograr una economía 100 % 
descarbonizada para el año 2050, en línea 
con los objetivos europeos de lucha contra 
el cambio climático.

Finalmente, desde ENDESA se quiere des-
tacar cómo la Sociedad Nuclear Española 
ha sido capaz de adaptarse rápidamente a 
las difíciles condiciones de contorno gene-
radas por la pandemia, proporcionando un 
evento de calidad, y manteniendo el com-
promiso adquirido con sus socios.     

https://www.endesa.com/es/nuestro-
compromiso
 
https://youtu.be/nd_bPf7wgrE
 
https://www.endesa.com/es/nuestro-
compromiso/nuestro-compromiso/
objetivos-desarrollo-sostenible

https://www.endesa.com/es/nuestro-compromiso/nuestro-compromiso/objetivos-desarrollo-sostenible
https://www.endesa.com/es/nuestro-compromiso/nuestro-compromiso/objetivos-desarrollo-sostenible
https://www.endesa.com/es/nuestro-compromiso/nuestro-compromiso/objetivos-desarrollo-sostenible
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EQUIPOS NUCLEARES S.A., S.M.E. 

https://www.ensa.es 

https://www.enwesa.com/es/company/history

EQUIPOS NUCLEARES S.A., S.M.E. (ENSA) y 
ENWESA Operaciones S.A., S.M.E. participa-
ron en la Reunión Virtual 2020 de la SNE con sus 

propios stands virtuales corporativos. ENSA y Enwesa 
mostraron sus capacidades dentro del sector ya que 
cuentan con la infraestructura, la tecnología y el equipo 
humano adecuados para satisfacer los más altos es-
tándares de calidad en distintas áreas como la ingenie-
ría, el diseño, los aprovisionamientos, la fabricación, la 
inspección de componentes primarios de las centrales 
y la prestación de diferentes servicios en las plantas 
nucleares. La excelencia operativa, la pasión por la me-
jora continua, el impulso del I+D+i y la eficiencia son 
máximas presentes en todas sus acciones y decisio-
nes. Sin perder nunca de vista estas premisas se han 
especializado en la fabricación de grandes componen-
tes repartidos por más de 90 centrales nucleares de 
diferentes diseños de todo el mundo. Los servicios en 
planta relacionados con el mantenimiento en operación 
y recargas, el diseño y fabricación de contenedores 
para almacenaje y transporte de combustible, la ges-
tión de combustible gastado, el desmantelamiento de 
plantas y su Centro de Tecnología Avanzada son otras 
de las fortalezas del Grupo ENSA.     
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GDES

GDES participó y apoyó la Reunión 
Virtual que la Sociedad Nuclear Es-
pañola organizó el pasado noviem-

bre, como punto de encuentro anual entre 
los profesionales nucleares. En un formato 
diferente, 100 % online y manteniendo las 
dinámicas de trabajo y el nivel de participa-
ción de años anteriores. La compañía y sus 
profesionales se unieron a los más de 480 
congresistas que se conectaron durante 
esos 4 días, y a las 31 empresas que hicie-
ron posible la organización del evento.

Los profesionales de GDES participaron en 
las Sesiones Técnicas para compartir los 
proyectos y experiencias más interesantes 
del último año con todos los compañeros nu-
cleares. Dentro del programa de ponencias, 
Alberto Mínguez, Técnico de I+D+i, realizó 
una exposición sobre el sistema VIGIA de-
sarrollado por GDES y su implantación en 
la central nuclear de Cofrentes. En otra de 
las Sesiones Técnicas, Antonio Martínez, 
director de Servicios de Operación y Man-
tenimiento, presentó una ponencia sobre la 

eliminación de depósitos en el interior de las 
torres de refrigeración de la central nuclear 
de Cofrentes.

A continuación de Antonio Martínez, en esa 
misma sesión, Salvador Pineda, técnico de 
Proyecto, realizó dos ponencias continuas. 
En la primera de ellas, expuso los trabajos 
de metalización: revestimientos multicapa 
de aleaciones metálicas que se aplicaron en 
el interior de los recalentadores separado-
res de humedad (MSR), para solventar los 
desgastes originados por efecto de la ero-
sión-corrosión. En su segunda ponencia, 
Salvador Pineda compartió la intervención 
de GDES en el proyecto ITER, como res-
ponsables de la aplicación de revestimientos 
específicos en el edificio donde se ubicará 
el reactor nuclear de fusión y en sus edifi-
cios anexos, Tokamak, Diagnostic y Tritium 
building.

GDES patrocinó y coorganizó la mesa re-
donda “Digitalización de procesos, retos 
futuros”, dentro del marco de la Reunión Vir-
tual y como actividad paralela. En ella reunió 

a las voces de profesionales de innovación 
del sector nuclear: moderada por José Ig-
nacio Roselló, responsable de Robótica e 
Instrumentación de GDES, la mesa contó 
con las visiones de Juan Atanasio Carras-
co, responsable de Ingeniería de I&C CNAT; 
Luis López, responsable de Combustible 
Usado e Innovación en Iberdrola Genera-
ción Nuclear; Paulo Santos, jefe de grupo 
de Calidad en ANAV; y Alberto Conde, CEO 
de xabet, experto en transformación digital. 
En ella se destacó el alto nivel tecnológico y 
digital de la industria nuclear, la voluntad de 
continuar por el camino de la monitorización, 
la predicción y la optimización de procesos a 
través de la inteligencia artificial; y se desta-
có la importancia de mostrar la rentabilidad 
de estas inversiones para animar al desarro-
llo de este tipo de proyectos en las centrales 
nucleares.

Además, GDES patrocinó el Minuto de Se-
guridad, un vídeo a manos de su responsa-
ble de QHSE en el que de forma rápida se 
recordaban las nuevas medidas preventi-
vas que se deben seguir en esta situación 
de pandemia. Esta acción es un reflejo del 
programa de seguridad de GDES, con ac-
ciones de concienciación y divulgativas, con 
las que persigue la seguridad en sus inter-
venciones, en sus empleados y en el medio 
en el que opera.   

www.gdes.com

https://gdes.com/corporate/es/analisis-
predictivo-avanzado/

https://gdes.com/corporate/es/
servicios-nucleares/

GDES PARTICIPA ACTIVAMENTE EN LA REUNIÓN VIRTUAL DE LA SNE
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EL GRUPO ENUSA PARTICIPA EN LA REUNIÓN VIRTUAL DE LA SOCIEDAD NUCLEAR ESPAÑOLA

GRUPO ENUSA

En un contexto de extraordinaria difi-
cultad social, económica y sanitaria 
por causa de la pandemia de la CO-

VID-19, el GRUPO ENUSA quiso renovar 
su compromiso anual con el sector nuclear 
formando parte de la Reunión Virtual de 
la Sociedad Nuclear Española celebrada 
el pasado 2020. Un evento anual que sir-
ve como punto de encuentro para que la 
industria nuclear española comparta expe-
riencia y conocimiento.

Como cada año, la presencia en este con-
greso para una organización como la nues-
tra nos permite certificar nuestro compro-
miso con la energía nuclear y todo el sector 
español, tanto a nivel industrial como cientí-
fico o institucional. Un sector, cuya contribu-
ción a la economía y al bienestar de nuestro 
país, así como su imprescindible aportación 
en la lucha contra el cambio climático, son 
claves: a lo largo del año 2019, la energía 
nuclear en España generó más del 21 % 
del total de la electricidad, lo que la coloca 
como la primera fuente de electricidad en 
nuestro país. Se alza, así, como elemento 
estratégico para la economía nacional, ga-
rantizando el abastecimiento eléctrico de 
industrias y hogares, y como activo funda-
mental para el medioambiente garantizando 
la transición energética hacia un modelo de 
generación libre de CO2.

Este año la Reunión de la Sociedad Nu-
clear Española estrenaba formato virtual, 
debido a las limitaciones impuestas por 
la crisis sanitaria global. Entre los días 16 

y 19 de noviembre las diferentes activi-
dades que formaron parte del congreso 
se desarrollaron de manera online en una 
web específicamente diseñada a tal efecto. 
ENUSA, junto con el resto de empresas 
participantes y patrocinadoras, presentó un 
stand virtual dentro de la exposición online 
que sirvió para conocer las actividades que 
componen nuestra estrategia empresarial y 
conforman nuestro negocio.

ENUSA participó en la parte más acadé-
mica de la reunión con 15 ponencias, que 
formaron parte la programación técnica 
del congreso. Las 23 personas de ENUSA 
que intervinieron como ponentes presenta-
ron algunos de los avances más recientes 
sobre combustible gastado, combustible 
tolerante a accidentes (ATF) o gestión del 
desmantelamiento, además de otras nove-
dades en el ámbito de la ingeniería nuclear. 
Nuestros profesionales también presenta-
ron diferentes ponencias que profundizaron 
en nuestro compromiso con la responsabi-
lidad social empresarial y el cumplimiento 
legal, elementos clave de nuestra estrategia 
corporativa que quisimos que estuvieran 
presentes también, de manera muy activa, 
en el desarrollo técnico del congreso.

Mención especial merece el trabajo de 
nuestro compañero Javier Riverola, cuya 
intervención titulada Utilización de redes 
neuronales para predecir el flujo de calor 
crítico en un reactor, recibió el premio a la 
mejor ponencia del área termohidráulica y 
neutrónica. El artículo explora la utilización 

de redes neuronales para predecir el flujo de 
calor crítico, fundamental para la operación 
segura de combustible nuclear. Este trabajo 
es una buena muestra del alto nivel científi-
co y profesional que demostraron todas las 
intervenciones de las personas que compo-
nen la plantilla de ENUSA y que, año tras 
año, comparte su know-how en el marco de 
esta reunión.

A lo largo de las cuatro jornadas del congre-
so, las personas de ENUSA que pudieron 
asistir tuvieron la oportunidad de conocer e 
intercambiar conocimiento con otros profe-
sionales del sector. Como cada edición, la 
reunión anual de la SNE se convierte en un 
evento central de las actividades de nuestro 
sector en España, acontecimiento del que 
ENUSA quiere seguir siendo parte impor-
tante en el 2021.  

www.enusa.es

Twitter (@enusa_sa)

http://www.enusa.es/
https://twitter.com/enusa_sa%3Fref_src%3Dtwsrc%255Egoogle%257Ctwcamp%255Eserp%257Ctwgr%255Eauthor
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Presentación efectuada por Rubén Mascarell y Juan José Mo-
lina, sobre “Equipo de carga de contenedores de combustible 
gastado en C.N. Cofrentes”.

Javier Deltoro durante su exposición sobre “Instalación de 
nueva máquina enfriadora en el Sistema de Agua Enfriada No 
Esencial”

IBERDROLA GENERACIÓN NUCLEAR
Generación Nuclear

Pese a lo extraordinario de la situa-
ción, debido a la pandemia del 
COVID-19, IBERDROLA GENERA-

CIÓN NUCLEAR ha acudido fiel a la cita 
de la Reunión Anual de la SNE, tal y como 
lo ha hecho en todas las ediciones ante-
riores, aunque en esta ocasión haya sido 
en formato virtual. Al igual que el resto de 
empresas expositoras ha dispuesto un 
stand virtual a través del cual presentar las 
iniciativas y actuaciones más importantes 
que se han venido desarrollando, particu-
larmente, en la central nuclear de Cofren-
tes, así como en el resto de sus centrales 
nucleares participadas. Este stand ha sido 
el más visitado virtualmente por los con-
gresistas. 

www.cncofrentes.es

Nereida Sánchez, de C.N. Cofrentes, durante su ponencia sobre 
“La actualidad en la gestión de emergencias en CNC”.

La participación directa de personal 
técnico y de expertos de Iberdrola ha 
sido considerable. Por parte del perso-
nal de la central nuclear de Cofrentes, 
se han realizado cuatro ponencias en 
diferentes áreas: La actualidad en la 
gestión de emergencias; Equipo carga 
de contenedores de combustible gas-
tado; Instalación de nueva máquina 
enfriadora en el Sistema de Agua En-
friada No Esencial; y Análisis de ines-

tabilidades termo-hidráulicas de BWR usando 
la entropía en el periodo de recurrencia de las 
órbitas del sistema. En todos los casos se ha 
tratado de compartir información y experien-
cias operativas que sirvan para mejorar las 
actuaciones en el campo nuclear.

El personal de Iberdrola Generación Nu-
clear, de las oficinas centrales de Madrid, ha 
realizado asimismo presentaciones relativas 
a la construcción del ATI, en un momento 
tan delicado como la pandemia; La evalua-
ción del impacto de la operación flexible en 
un ciclo de operación de C.N. Cofrentes; El 
impacto en el riesgo por incendio tras las 
mejoras de la IS-30; o La optimización de la 
operación de la central hasta el año 2030.

Conscientes de que la RA, en 
cualquiera de sus formatos, 
es el evento más importante 
del sector nuclear en nuestro 
país, y que su realización atrae 
a congresistas de todo el 
mundo, IBERDROLA GENE-
RACIÓN NUCLEAR siempre 
trata de aportar valor a esta 
cita, a la vez que compartir 
avances y experiencias en el 
terreno nuclear. El formato 

digital experimentado este año, ha permitido, 
a través de herramientas de networking, una 
amplia participación de personal a través de 
cualquier ordenador o dispositivo móvil facili-
tando la divulgación de la tecnología nuclear. 
Ha sido una opción magnífica para un tiempo 
en el que nos hemos visto necesariamente 
obligados a mantener distancia interperso-
nal. De lo que no cabe duda, es que los nu-
cleares hemos sabido estar a la altura de las 
circunstancias y hemos demostrado nuestra 
capacidad para intercambiar experiencias y 
transmitir ilusión.   

Carlos Gavilán presentó la ponencia "Análisis de inestabilidades 
termohidraulicas de BWR usando la entropía en el periodo de 
recurrencia de las orbitas del sistema". 

Luis López, responsable de 
Combustible gastado de Iberdrola 
Generación Nuclear, durante su 
participación en la sesión sobre 
Digitalización.
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NATURGY GENERACIÓN

NATURGY GENERACIÓN mantiene 
su compromiso con la generación 
nuclear participando, un año más, 

junto con Naturgy Ingeniería Nuclear, en la 
Reunión Virtual de la Sociedad Nuclear Es-
pañola 2020. 

Varios profesionales de NATURGY han in-
tervenido activamente tanto en la presenta-
ción de diez ponencias técnicas de diferen-
tes áreas temáticas como en el stand virtual 
de nuestra ingeniería nuclear en las que se 
han reflejado los más de 40 años de expe-
riencia en la gestión segura y eficiente del 
ciclo completo de las centrales nucleares: 
diseño, construcción, explotación, y des-
mantelamiento.

Además, NATURGY ha patrocinado la se-
sión monográfica “La energía Nuclear: el 
futuro sin CO2” que contó con la participa-
ción de varios expertos internacionales y 
colaborado, a través de su representación 
en Women In Nuclear, en la organización de 
la conferencia abierta al público “Aplicación 
de las radiaciones en la conservación del 
patrimonio cultural” en la que se expusieron 
las diversas aplicaciones de las radiaciones 
electromagnéticas en la investigación, con-
servación y restauración de los bienes de 
nuestro patrimonio cultural.

NATURGY ha sido la propietaria del 100 % 
de la central nuclear José Cabrera, reactor 
Westinghouse PWR, operándola comercial-
mente durante 38 años. Naturgy Ingeniería 
Nuclear, filial de ingeniería de NATURGY, 
ha estado involucrada en todas las fases 

https://www.naturgy.com/inicio
 
https://www.naturgy.com/conocenos/
actividad_y_energias/electricidad
 
https://www.naturgy.com/generacion_
convencional

del proyecto incluyendo el diseño, puesta 
en marcha, operación, parada definitiva, y 
actualmente en el desmantelamiento de la 
central. 

Esta experiencia permite a NATURGY con-
tar desde 1991 con un equipo altamente 
cualificado y desarrollar grandes proyectos 
tanto nacionales como internacionales en 
todos los ámbitos del sector nuclear.

En la actualidad, además da soporte muy 
especializado tanto a Almaraz y Trillo, cen-
trales nucleares en las que NATURGY 
participa como propietaria, como a los de-
partamentos de gestión de residuos y de 
combustible en Enresa.

La metodología y procedimientos de ca-
lidad empleados, así como el uso de las 
más modernas herramientas y prácticas 
de ingeniería y modelización, permiten a 
NATURGY proporcionar a sus clientes me-
joras cualitativas en la seguridad, fiabilidad o 
disponibilidad de los procesos e instalacio-
nes, asegurando en todo momento un rigu-
roso cumplimiento de la normativa existente 
en la prestación de los siguientes servicios:

•	 Cálculo neutrónicos
•	 Cálculos termohidráulicos
•	 Simulación de accidentes severos
•	 Análisis probabilistas de seguridad nuclear
•	 Soporte a diseño mecánico
•	 Supervisión de fabricación de combusti-

ble
•	 Ingeniería nuclear
•	 Licenciamiento
•	 Desmantelamiento 

•	 Gestión del combustible gastado
•	 Gestión de residuos radioactivos
•	 Ingeniería de factores humanos
•	 Apoyo a la explotación
•	 Protección radiológica

El equipo de especialistas en tecnología nu-
clear de NATURGY acumula más de 20 años 
de experiencia y tiene conocimiento en to-
das las fases de desarrollo y experiencia en 
todos los aspectos clave de los proyectos 
nucleares. Su división nuclear dispone de un 
equipo multidisciplinar y bien experimentado, 
formado por ingenieros expertos capaces de 
proporcionar servicios integrales tanto a cen-
trales nucleares como a otro tipo de instala-
ciones nucleares o radiológicas, desde la fase 
inicial de estudio de viabilidad, pasando por 
la supervisión de la construcción y puesta en 
marcha de las instalaciones y llegando hasta 
la operación, mantenimiento y finalmente su 
parada definitiva y desmantelamiento.

Esta experiencia adquirida durante años la 
pone a disposición de sus clientes, tanto in-
ternos como externos, a través de su amplia 
oferta de servicios.

El equipo de trabajo nuclear cubre todas las 
áreas de conocimiento involucradas y ofrece 
un servicio integral que garantiza la calidad 
de los proyectos en todas sus vertientes.   
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RINGO VÁLVULAS
LA EMPRESA
RINGO VALVULAS, fabricante con sello 
ASME III N&NPT, es líder en el suministro de 
válvulas a las centrales nucleares españo-
las, contando también con una amplia base 
instalada en 40 plantas ubicadas en más 
de 20 países diferentes en todo el mundo. 
RINGO VÁLVULAS provee de soluciones 
de ingeniera adaptadas a las necesidades 
de sus clientes en un entorno de alta tec-
nología y en cumplimiento con los requisitos 
más severos en lo referente a la seguridad y 
fiabilidad. El objetivo y la cultura de RINGO 
VÁLVULAS es la de dar soluciones a nues-
tros clientes excediendo sus expectativas y 
siempre adaptándonos a sus necesidades.

NUEVOS DESARROLLOS
RINGO VÁLVULAS cuenta con un Depar-
tamento de I+D que posee una dilatada 
experiencia en el diseño, cualificación y va-
lidación de válvulas de todo tipo incluyendo 
soluciones a la medida de nuestros clientes 
tanto para aplicaciones muy severas como 
especiales.

En este contexto, RINGO VÁLVULAS tiene 
actualmente un contrato para suministro de 
válvulas especiales de Globo fuelle de doble 
asiento de 4” 1750# con actuador eléctrico 
y mando manual para la central nuclear de 

www.ringospain.com
Kursk-2 en Rusia. Estas válvulas tienen dos 
funciones fundamentales de seguridad en el 
sistema primario:

1.		Aislamiento de los tanques de ácido bóri-
co de la isla nuclear durante la puesta en 
marcha de la planta.

2.		Suministro del ácido bórico durante los 
modos de operación de emergencia, in-
cluida la pérdida de suministro de energía 
eléctrica.

Las condiciones de diseño más relevantes 
de la válvula son:

1.		El cierre es realizado mediante la opera-
ción de un  actuador eléctrico, mientras 
que la apertura la realiza el muelle. 

2.		El cierre tiene un doble disco con un leak 
off entre los dos para garantizar las estric-
tas condiciones de sellado requeridas por 
el servicio. Además la válvula tiene fuelle 
para garantizar que no hay ningún tipo de 
emisión al exterior.

3.	La válvula está dentro de contención y ha 
sido diseñada considerando una estricta   
limitación de espacio, de tal forma que la 
altura de la válvula no excede los 900 mm.

Antes de proceder a la fabricación de las 
válvulas del contrato y según todos los re-
quisitos del cliente, se ha procedido a la 
fabricación de un prototipo para el que se 
ha completado con éxito todo el proceso de 
homologación. Las actividades realizadas 
han sido:

– 	Pruebas hidrostáticas de cuerpo, asiento 
y fuelle.

– 	Pruebas de vacío.
– 	Pruebas funcionales de apertura y cierre. 

Determinación del par para operación 
manual.

– 	Ciclado mecánico (250 ciclos).
– 	Prueba sísmica.
– 	Pruebas de capacidad (Cv).
– 	Medición de ruido.
– 	Prueba de posición en caso de fallo eléc-

trico.
– 	Ciclado térmico.
– 	Desmontaje y análisis de componentes.

CULTURA DE SEGURIDAD 
NUCLEAR
El desarrollo de este diseño ha supuesto un 
gran reto para el Departamento de I+D, ya 
que se trata de un elemento  que combina 
las dificultades de una válvula de shutdown 
con requisito de estanqueidad muy alto con 
la función de una válvula de seguridad: en 

cualquier caso, el reto  ha sido superado con 
éxito una vez más. En este caso, este desa-
rrollo significa un hito muy importante en la in-
dustria, ya que se trata de un nuevo elemento 
añadido por Rosatom en el diseño de las 
plantas nucleares VVER para el incremento 
de la seguridad en las mismas, tras las inves-
tigaciones después del accidente de Fukus-
hima en 2011. De esta manera, se introduce 
un elemento adicional de se seguridad pasiva 
en caso de pérdida de energía eléctrica.

RINGO VÁLVULAS está especialmente or-
gulloso del compromiso con la industria nu-
clear y de colaborar a que sea una energía 
cada vez más limpia y segura.   
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TECNATOM

https://www.tecnatom.es/

https://www.youtube.com/watch?v=G_hB3Fere4E

https://www.youtube.com/watch?v=u6cj2mWb9QQ

Las actividades principales de TECNATOM se centran en la gestión de 
activos, procesos y personas con el fin de apoyar a las plantas en su 
operación segura y eficiente, haciendo uso de las últimas tecnologías 

y procesos digitales.
En la actualidad, TECNATOM es un grupo empresarial con filiales en Fran-
cia, Brasil, China, Emiratos Árabes, México y Estados Unidos que lleva a 
cabo sus actividades en varios sectores, incluyendo el energético,el petro-
químico, el ferroviario o el aeroespacial.
La compañía suministra servicios y productos con un alto contenido tec-
nológico, generalmente diseñados y desarrollados con tecnología propia, 
ajustados a las necesidades y requisitos del cliente y siempre en el estado 
del arte en lo que respecta al diseño mecánico, la electrónica, el procesa-
miento de datos y el software.
TECNATOM lleva a cabo proyectos en más de 40 países en todo el mundo 
y su metodología y equipos han sido validados y certificados por clientes y 
organismos reguladores a nivel mundial.    
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WESTINGHOUSE

WESTINGHOUSE TECHNOLOGY 
SERVICES (WTS) y WESTINGHOU-
SE ELECTRIC SPAIN (WES) han 

participado, como viene siendo habitual, en 
la Reunión Anual de la SNE, este año de 
manera virtual. WESTINGHOUSE ha estado 
también involucrada en la organización de la 
Reunión Virtual en calidad de patrocinador 
del taller de divulgación con @operadornu-
clear, y con un stand virtual en la exposición 
comercial exhibiendo información relaciona-
da con sus diferentes áreas de negocio. Ade-
más, ha contribuido a las sesiones técnicas 
presentando diferentes proyectos, productos 
y servicios. 

WESTINGHOUSE es el fabricante original de 
equipos NSSS en cinco de las siete unidades 
nucleares en operación en España. La pre-
sencia de WESTINGHOUSE en el mercado 
nuclear español comenzó con el suministro 
de un proyecto llave en mano para la cen-
tral nuclear José Cabrera a mediados de los 
años sesenta y la apertura de una oficina en 
Madrid en 1972 para suministrar equipos y 
servicios para la construcción de la segunda 
y tercera generación de centrales.

Desde entonces, WESTINGHOUSE ha dado 
servicio a las centrales nucleares españolas, 
ya sea directamente o a través de acuerdos 
técnicos con otras empresas españolas.

WTS y WES siguen proporcionando, de for-
ma permanente, ingeniería, apoyo a la explo-
tación, servicios de campo y repuestos para 
la flota nuclear española. Igualmente partici-
pan en proyectos de tratamiento de residuos 
y desmantelamiento no solo en España sino 
también en diferentes países europeos. En 
el ámbito internacional cabe mencionar la 
participación activa de WES en el diseño y 
construcción de los proyectos de centrales 
AP1000® en las Unidades 3 y 4 de Vogtle, 
Georgia, EE.UU. y en el proyecto de desman-
telamiento de Bohunice (BBRs 440).

Además de la sede en Madrid, WESTINGHOU-
SE tiene otro centro en Hospitalet, Tarragona 
que alberga el grupo de Servicios en Campo. 

WES es parte fundamental del equipo que 
participa en el diseño, fabricación, instalación 
y construcción de todas las plantas AP1000. 
El equipo establecido en Madrid es una pe-
queña pieza más del ONE WESTINGHOU-
SE en el que se ha convertido el grupo de 

diseño internacional de la planta AP1000, 
habiéndose instaurado recientemente este 
modelo de diseño funcional en la Corpora-
ción a través de la implementación de GOS 
(Global Operation Services) con las distintas 
unidades de negocio BU (Business Units). 
Esta participación activa se realiza tanto 
desde la oficina de Madrid, como desde las 
oficinas de Cranberry, fábricas alrededor del 
mundo y los emplazamientos donde se está 
llevando a cabo la construcción. El grupo de 
España forma parte de las rotaciones para 
dar apoyo técnico en aquellos lugares en los 
que se realiza asistencia técnica por parte de 
WESTINGHOUSE ELECTRIC COMPANY 
(WEC), así como de grupos dedicados 100 % 
al apoyo de la construcción en Vogtle desde 
la oficina de Madrid.

Asimismo, y gracias a la experiencia adquiri-
da por WES en planes de desmantelamien-
to, ingeniería principal de desmantelamiento, 
restauración de emplazamientos, diseño de 
almacenamiento de residuos de nivel alto, 
medio y bajo, junto con las capacidades en 
ingeniería de apoyo y el corte de vasija e in-
ternos, WESTINGHOUSE es capaz de pro-
porcionar soluciones al amplio abanico de 
proyectos de clausura, desmantelamiento, 
restauración y gestión de residuos. Más de 
30 años de experiencia avalan los proyectos 
nacionales e internacionales en la nueva línea 
de producto desmantelamiento y gestión de 
residuos, destacando el diseño de El Cabril y 
Radiana, la segmentación de vasija e internos 
en Zorita y Barsebäck (Suecia) y Bohunice 
(Eslovaquia).   

www.westinghousenuclear.com

https://www.westinghousenuclear.com/
https://nam02.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.westinghousenuclear.com%2F&data=04%7C01%7Cgutierf%40westinghouse.com%7C6dc3a95e36c245830da008d8bc4f68c3%7C516ec17ab92f438b8594e11b6f6bec79%7C0%7C0%7C637466396570214944%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=zUdjxkOqzeIMhZ412fWESMeGFcsFchOFSF9Bqsmot9Q%3D&reserved=0


https://nuclear.gepower.com/


En el campo nuclear ofrecemos nuestra experiencia de ámbito
internacional en una amplia gama de servicios para el proyecto,

construcción y apoyo a la explotación de centrales nucleares 
incluyendo:

EMPRESARIOS AGRUPADOS INTERNACIONAL, S.A. Magallanes, 3 • 28015 Madrid, España • Teléfono: 91 309 80 00 - Fax: 91 591 26 55
www.empresariosagrupados.es

Ingeniería, diseño y servicios para el Sector Eléctrico

 Descontaminación y Desmantelamiento

 Consultoría
 Gestión de Proyectos
 Apoyo a Licencia
 Protección Radiológica
 Adquisición de Equipos
 Garantía de Calidad y Gestión

 de la Documentación
 Apoyo a la Operación 

 y Mantenimiento
 Evaluaciones de Seguridad

 Analisis Probabilista de Seguridad
 Modificaciones de Diseño
 Desarrollo de SW y Simulación
 Gestión de Residuos de Baja Actividad
 Instalaciones para Almacenamiento 

 de Combustible Gastado
 Operación a Largo Plazo

 Ciberseguridad

Central nuclear de Almaraz (España). Central nuclear de Angra (Brasil). Central nuclear de Cofrentes (España).

ITER (Francia). Central nuclear de Trillo (España). Central nuclear de Temelín (República Checa).

https://www.empresariosagrupados.es/

