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EDITORIAL
EL SENTIR 

DE LA INDUSTRIA NUCLEAR

El pasado mes de octubre, alrededor de 700 pro-
fesionales vinculados con la industria nuclear 
participaron en la 46ª Reunión Anual que tradicio-

nalmente organiza la Sociedad Nuclear Española. Tras 
el paréntesis del 2020, la mejora de las condiciones de 
la pandemia permitieron recuperar el formato presencial 
y la ciudad de Granada se convirtió en el marco de este 
encuentro. 

La Reunión Anual se convierte año tras año en un reflejo 
de la industria nuclear en nuestro país y, una vez cele-
brada, nos permite certificar la evidencia de la vitalidad 
de nuestro sector en base al número de empresas que 
estuvieron presentes para presentar sus capacidades, el 
volumen y calidad de las ponencias que se compartieron 
en las sesiones técnicas y, por supuesto, la asistencia de 
profesionales nucleares a través de los cuales se puede 
apreciar el relevo generacional producido en este sector. 

Sin duda, para todos los asistentes, el valor del reencuen-
tro personal y la cercanía que permite el congreso es uno 
de los elementos más destacados de este evento con-
solidado en el sector pero, en este marco, es inevitable 
poner el foco en la relevancia que tiene este evento como 
reflejo de la realidad de una industria y unos profesionales 
que, una vez más, queremos hacer visibles. 

Hablar de proyectos de investigación como Dones en 
Granada, saber más de los nuevos diseños de los pe-
queños reactores modulares, debatir sobre los avances 
de la industria nuclear española en estos últimos meses e 
intercambiar experiencias y conocimientos con expertos 
de otros países nos hace sentir la vitalidad del sector nu-
clear. Acumulamos experiencia, aprendemos día a día y 
nos sentimos preparados para continuar haciéndolo por 
muchos años más. 

Finalmente, no debemos olvidar que este es un sector 
que en sus diferentes campos da trabajo a unas 30.000 
personas y que, desde su nacimiento ha creado una in-
dustria consolidada, con presencia nacional, pero tam-
bién muy presente en los mercados internacionales.

Todavía, se escucha un eco caduco de algunas voces 
que quieren insistir en el mensaje de que el sector y la 
tecnología nuclear es algo del pasado, obsoleto y está-
tico. Ante esta afirmación, pensamos que un encuentro 
profesional como la Reunión Anual pone de manifiesto 
que la industria nuclear en España está mas viva que 
nunca y es un valor, un recurso a tener en cuenta como 
elemento necesario para la descarbonización de la elec-
tricidad, para la independencia energética y para contar 
con garantía de suministro, pero muy especialmente, es 
un valor también como sector profesional a preservar. 
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MIGUEL BARREIRO Y PATRICIA CUADRADO
PRESIDENTES DEL COMITÉ ORGANIZADOR Y DEL COMITÉ TÉCNICO 

DE LA 46ª REUNIÓN ANUAL DE LA SNE

Texto: MATILDE PELEGRÍ    Fotos y video: Grupo SENDA

  Los asistentes 
a la 46ª Reunión 
Anual veníamos 

muy concienciados 
con la necesidad de 
protegernos los unos 

a los otros

Incertidumbre era una de las palabras más utilizadas durante los primeros meses de 2020, en los que la COVID-19 todavía 
estaba muy presente.
Con ese escenario, se iniciaron los preparativos de la 46ª Reunión Anual (RA), retomando Granada como sede de un evento 
presencial, pero teniendo encima de la mesa la posibilidad de un retroceso en la situación sanitaria.
Asumir el liderazgo de ese entorno cambiante fue un reto que aceptaron Miguel Barreiro al frente del Comité Organizador 
(CORA), y Patricia Cuadrado del Comité Técnico (CTRA), con mucha ilusión pero también conscientes de que el trabajo sería 
intenso.
Afortunadamente, la pandemia dio una tregua, y la 46ª Reunión Anual ha sido todo un éxito, tanto en número de participantes 
como de ponencias. Los que tuvimos la oportunidad de estar allí vivimos la alegría del reencuentro, de los abrazos a distancia, 
de la capacidad de los profesionales del sector para afrontar los cambios.
Con los presidentes de la Reunión Anual analizamos el desarrollo de esta Reunión, que queda marcada también en la historia 
de la SNE.

GRANADA, AHORA SÍ

La 46ª Reunión Anual debería haberse celebrado en 
Granada, en octubre de 2020. Después de la adapta-
ción de este encuentro a Reunión Virtual, se ha retoma-
do esta sede para el congreso de 2021. ¿Qué razones 
llevaron, en su momento, a la SNE a elegir esta ciudad 
como sede?

Miguel Barreiro. Apostamos por Granada por cumplir todos 
los criterios que definimos para la sede de la RA: ciudad de 
mediano tamaño, buena capacidad hotelera, bien comuni-
cada y que sus costes entraran dentro de los parámetros 
económicos que la SNE estipula para las reuniones anuales. 
El interés que despierta el proyecto DONES fue un reclamo 
que consideramos que tenía que incluirse en el programa 

del congreso. Además, Granada tiene una oferta cultural 
muy importante y cuenta con múltiples espacios para las 
actividades que organizamos en el marco de la RA.

¿Cómo se gestionó la vuelta a la “normalidad” presen-
cial, teniendo en cuenta la incertidumbre de la situa-
ción sanitaria? 

MB. Desde el principio este fue el gran reto al que nos en-
frentamos. Lo que hicimos fue plantear alternativas desde 
el punto de vista de la organización de actividades, para 
irnos adaptando según evolucionaba la situación sanitaria. 
Por ejemplo, buscamos espacios donde las actividades se 
pudieran desarrollar al aire libre o bajo techo, con capaci-
dad suficiente según los aforos permitidos, posibilidades de 
ventilación natural y garantizar la separación entre asisten-
tes. 
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¿Cuál fue la respuesta de los congresistas a este respec-
to? (visibilidad de las recomendaciones COVID-19 antes y 
durante el congreso, no ha habido ningún contagio entre 
los asistentes) 

MB. El comportamiento en general fue muy bueno. Se cum-
plieron las recomendaciones que transmitimos antes y duran-
te el congreso, y se comprobó que los asistentes veníamos 
muy concienciados con la necesidad de protegernos los unos 
a los otros.

En general, ¿cuál ha sido la respuesta de las autoridades 
regionales y locales, y de instituciones como la Univer-
sidad? 

MB. Desde la organización nos sentimos muy apoyados por 
las distintas instituciones de la ciudad de Granada. La implica-
ción del Ayuntamiento (cesión de espacios, notoriedad en me-
dios, facilitando contactos,…), de la Universidad (tuvo una par-
ticipación importante en la Plenaria sobre el Proyecto DONES, 
facilitaron espacio para actividades de los Jóvenes Nucleares, 
nos ayudaron en la difusión del congreso), la Convention Bu-
reau (toda la parte de contactos para empresas de las que 
necesitamos sus servicios, vía entrada hacia el Ayuntamiento,) 
fue muy notable durante los meses previos a la RA.

EL CONTENIDO TÉCNICO
El programa técnico es el eje vertebrador de las reunio-
nes anuales. ¿Cuáles son las áreas temáticas que más 
interés han tenido por parte de los congresistas? 

Patricia Cuadrado. Este año todas las áreas temáticas sin ex-
cepción han tenido muchísimo interés, todas las salas estaban 
llenas. Quizás también porque hacía tiempo que no nos reu-
níamos presencialmente, pero los trabajos presentados han 
despertado muchísimo interés. Eso en cuanto a las sesiones 
técnicas paralelas. Las sesiones plenarias, monográficas y los 
talleres también han tenido especial acogida por los temas 
expuestos. 

¿Hacia dónde está evolucionando el programa técnico?

PC. Aunque seguimos ofreciendo sesiones plenarias y mono-
gráficas y las sesiones técnicas en paralelo con hasta 16 áreas 
temáticas, recientemente hemos incorporado otro tipo de se-
siones más interactivas como los talleres sobre Digitalización 
de las últimas ediciones. 

¿Cuáles han sido los retos a los que se ha enfrentado, en 
esta edición, el Comité Técnico?  

PC. En esta edición nos enfrentábamos a la vuelta a la norma-
lidad presencial con todas las restricciones que eso conlleva y 
el resultado ha sido muy positivo gracias a la respuesta de los 
congresistas y el apoyo de la organización.  

Las sesiones plenarias permiten analizar los temas de 
actualidad del sector. ¿Cuáles han sido los aspectos más 
destacados de estas sesiones? 

PC. Este año, al ser Granada oficialmente candidata a la cons-
trucción del acelerador de partículas IFMIF-DONES, dimos 
protagonismo al proyecto DONES (DEMO-Oriented Neutron 
Source), una instalación donde se ensayará con los materia-
les que constituirán los futuros reactores de fusión nuclear en 
condiciones de operación reales. Muchas empresas españo-
las del sector nuclear están participando en este gran proyecto 
liderado por el CIEMAT. 

Miguel Barreiro es ingeniero técnico industrial en Electrónica 
Industrial, ingeniero industrial y máster en Tecnología Eléctrica 
por la Universidad Politécnica de Comillas - ICAI. 
Trabaja en ENDESA desde 2011 en Normativa y Regulación 
Nuclear.

PERFIL PROFESIONAL
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Otro tema que abordamos fue el análisis del impacto de 
acontecimientos recientes que han mostrado la fortaleza de 
los sistemas energéticos, en general, y eléctricos, en particu-
lar, ante fenómenos medioambientales extremos.

LA PARTICIPACIÓN DE LAS EMPRESAS
El apoyo de las empresas del sector, a través de patro-
cinios y de su participación en la exposición comercial, 
es clave. ¿Cuál ha sido la respuesta de las empresas en 
esta edición? 

MB. Preveíamos que después de la situación originada por la 
pandemia, la asistencia y la implicación de las empresas se 
podía resentir. Pero, la realidad es que fue todo lo contrario. 
La implicación de las empresas del sector permitió recuperar 
los niveles de patrocinios previos a la pandemia y la exposi-
ción comercial volvió a ser un éxito tanto por el número de 
expositores como por el contenido de los stands. En total, 
contamos con el apoyo de más de 50 empresas.

UNA REUNIÓN VOLCADA EN LA SOCIEDAD
El interés en acercar la ciencia y la tecnología nuclear 
a la sociedad tiene un reflejo cada vez mayor en la Reu-
nión Anual, a través de las actividades organizadas por 
Jóvenes Nucleares y por WiN España. ¿Qué aspectos 
destacan de estas iniciativas? 

MB/PC. Con el fin de promover la formación STEM (acrónimo 
en inglés de Science, Technology, Engineering and Mathema-
tics) entre los estudiantes más jóvenes, la Sociedad Nuclear 
Española promueve la celebración del Programa STEM en el 
marco de la Reunión Anual. Es un evento abierto y gratuito, 
orientado a los estudiantes de Institutos de Enseñanza Se-
cundaria (IES) en sus dos últimos años (3º y 4º de la ESO). 
La SNE pretender dar un valor añadido a su Reunión Anual 
mediante la información y formación de alumnos de la ESO en 
conceptos técnicos y científicos relacionados con la ciencia 
y tecnología en general y con la nuclear en particular. Este 
programa consta de cuatro talleres en paralelo en los que 
colaboran diferentes organizaciones: ENRESA: Escape Box: 
Misión El Cabril, Foro Nuclear: Magia Para Divulgar Ciencia, 
Jóvenes Nucleares: Hologramas Diy. 

Jóvenes Nucleares organizó una nueva edición del Curso Bá-
sico de Fusión Nuclear en la Universidad de Granada a la que 
pudieron asistir estudiantes y otros interesados en la ciencia 
y tecnología nuclear.

La NEA (Nuclear Energy Agency) de la OCDE, y WiN España, 
organizaron el taller de mentoring dirigido a las niñas, con el 
fin de suscitar el interés por las actividades de la ciencia y la 
tecnología, con el apoyo de mujeres profesionales senior y 
junior del sector.

Women in Nuclear (WiN) España organizó, en el marco de 
la Reunión Anual de la SNE, una conferencia abierta a la so-
ciedad granadina, titulada Aplicación de las radiaciones en 
conservación del patrimonio cultural. 

¿Considera que este tipo de actividades deben fomen-
tarse en las reuniones anuales?

MB/PC. Desde luego, los dos primeros días (lunes y martes) 
se realizaron múltiples actividades de divulgación orientadas 
a la sociedad de Granada, mientras que los tres días restan-
tes (de miércoles a viernes) las actividades se centraron en 

Patricia Cuadrado es licenciada en Ciencias Químicas por la Uni-
versidad Autónoma de Madrid, especialidad de Química Analítica.
Cuenta con más de veinte años de experiencia en la industria ener-
gética. Es directora comercial en el Área Nuclear de Proyectos 
Avanzados e I+D en Empresarios Agrupados. 
Desde 2013 forma parte del Comité Técnico de la Reunión Anual 
de la SNE, primero como vocal, y desde 2018 como presidenta.
Patricia es miembro activo de WiN España, siendo vocal de la Jun-
ta 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.

PERFIL PROFESIONAL
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los congresistas. quienes disfrutaron de un intenso Programa 
Técnico, complementado con la participación colectiva de los 
asistentes en actos sociales y culturales en lugares emblemá-
ticos de Granada.

LA COMUNICACIÓN
Las actividades de la Reunión Anual tienen cada vez ma-
yor presencia en la sociedad anfitriona. ¿Qué papel ha 
tenido la comunicación en esta edición de Granada?

MB. Este año teníamos un reto doble, porque debíamos ser 
capaces de trasmitir el mensaje de que organizábamos un 
congreso atractivo desde el punto de vista técnico y cultural, 
y por otro lado, teníamos que enviar un mensaje de seguri-
dad ante la evolución de la pandemia. Creo que el trabajo 
de la gente de Comunicación ha sido notable y han sabido 
despertar el interés en el congreso e involucrar a la ciudad 
de Granada en nuestras actividades.

Además, a mí me gusta definir a la RA como un evento de 
Comunicación global, donde la SNE envía mensajes y po-
sicionamientos sobre temas de actualidad en el sector, por 
eso en el Programa Técnico incluimos los temas que enten-
demos que pueden ser más interesantes para los congre-
sistas. Este año hemos hablado del proyecto DONES y de 
Fusión Nuclear, de Filomena, de los Small Modular Reactors, 
de Digitalización, se organizó un Taller de la Industria 4.0 con 
la participación de muchas empresas con sus productos 
más innovadores.

¿Cuál ha sido la respuesta de los medios locales?

MB. Pues ha sido una respuesta positiva. Bien es cierto que 
la implicación del alcalde ha sido clave para tener esta reper-
cusión en los medios de Granada. Esto y que era el primer 
congreso presencial que se organizaba en Granada desde 
hacia un año y medio lo que generó mucho interés por parte 
de la ciudad.

LAS RELACIONES SOCIALES
Además de un importante nivel en el contenido técnico, 
las reuniones anuales constituyen también el punto de 
encuentro de los profesionales del sector, y mucho más 
este año, que ha sido de reencuentro. ¿Cuál es la valo-
ración del programa social?

MB. Volver a un evento presencial nos permitió recuperar 
actividades muy valoradas por los congresistas. Este año 
contábamos con una ciudad muy potente desde el punto de 
vista cultural y nos ofrecía muchas posibilidades para nues-
tros congresistas. Prueba de ello es que al Acto Cultural de 
la actuación flamenca de cante y baile de la Chumbera reci-
bió la mejor valoración de todas las actividades del congre-
so. Creo que también fue un acierto el espacio elegido para 
la cena y las múltiples posibilidades que nos ofrecía para 
adaptarse a las variaciones del clima y de la situación de la 
pandemia.

¿Y de las actividades organizadas para los acompañan-
tes? 

MB. En general el Programa de Acompañantes recibió muy 
buena valoración por parte de los asistentes, un poco rela-
cionado con la gran oferta cultural de Granada y por las inte-
resantes propuestas de la Agencia de Eventos (Eurocongres) 
que nos prestó apoyo en la organización de esta actividad.

LOS COMITÉS
Liderar la organización de un evento que ha congrega-
do a más de 600 personas, en el que se han expuesto 
más de 300 trabajos técnicos, no es tarea fácil. ¿Cómo 
se ha desarrollado el trabajo de los comités Organizador 
y Técnico?

MB/PC. En lo relativo al CORA, el trabajo transcurrió con la 
normalidad de una RA presencial, aunque es verdad que tu-
vimos que lidiar con la incertidumbre de la pandemia desde el 
principio del año. La responsabilidad de todos los miembros 
del CORA y su implicación permitieron que la organización fue-
ra un éxito, y que el resultado fuera muy satisfactorio. 

Respecto al CTRA cada miembro tiene asignado una o varias 
actividades según su expertise y conoce bien las del resto 
para apoyarnos. Todo el equipo conoce muy bien el sector 
y tengo las suerte de contar con un equipo muy dedicado y 
profesional. Estamos muy bien coordinados y el gran apoyo 
del CORA y de la Junta Directiva facilita muchísimo la organi-
zación de este evento. 

¿Cómo ha sido la relación con la Junta Directiva?

MB/PC. La relación con la Junta Directiva son todo facilida-
des y gracias a ellos la organización ha sido un éxito. 

LECCIONES APRENDIDAS
Según los resultados de la encuesta dirigida a los asis-
tentes, una gran mayoría de congresistas ha valorado la 
46ª Reunión Anual entre bien y muy bien. Por lo tanto, el 
listón que deja es difícil de superar. Sin embargo, siem-
pre hay mejoras que impulsar. ¿Cuáles son las lecciones 
aprendidas que consideran más importantes para trans-
mitir a los próximos comités?

MB/PC. Con respecto al Programa Técnico quizás lo más re-
levante para el próximo año sería condensar algunas áreas 
temáticas de las sesiones técnicas en paralelo ya que nos 
encontramos con algunas muy largas y otras con pocas po-
nencias. Además, mantendremos los Talleres que han tenido 
muy buena acogida. Y, por último, modificar el procedimiento 
de carga en la web de sinopsis/ponencias para no eliminar 
del sistema ninguna de las dos al cargar una y otra para que 
permanezcan las dos, nos facilita mucho a la hora de clasifi-
carlas por sesión y día.

Desde el punto de vista del CORA, creo que se puede mejorar 
la entrega de premios de la cena, estar más atentos a temas 
de variedad de los menús de los caterings y contemplar más 
alternativas, deberíamos recuperar los premios a presidentes 
y coordinadores de las sesiones técnicas, potenciar la difu-
sión de las actividades de WiN y Jóvenes Nucleares que tie-
nen muy buena acogida por las instituciones, y luego, mejorar 
algunos aspectos internos del CORA realizando una mejor 
previsión de los trabajos. 

•	Asistentes 
   (congresistas + acompañantes): 671
•	Número de ponencias: 295
•	Participación en las sesiones: 
   salas llenas

DATOSDATOS
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ACTOS SOCIALES
CÓCTEL DE APERTURA

ACTO CULTURAL
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La Cena Oficial de la 46ª Reunión Anual se celebró en el Complejo La Mamunia y estuvo precedida por un cóctel, patrocinado por 
COAPSA e IDOM. La Cena Oficial es el acto social más importante de la Reunión Anual de la SNE, donde congresistas y acompa-

ñantes disfrutaron de las excelencias gastronómicas de Granada y en la que se hizo entrega de las distinciones de la SNE que mostra-
mos en las siguientes páginas.

CÓCTEL Y CENA OFICIAL
Cóctel patrocinado por :
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Durante la Cena Oficial se entregaron los premios anuales de la SNE, que fueron presentados por su presidente Héctor Dominguis:

PREMIOS ANUALES DE LA SNE

“Sinceramente os digo que es una gran alegría 
ver de nuevo esta imagen y ver cómo hemos 
recuperado el acto social más importante de la 
Reunión Anual de nuestra Sociedad.
Decía Winston Churchill, que un "optimista ve 
una oportunidad en toda calamidad, y un pesi-
mista ve una calamidad en toda oportunidad". 
Yo, como me considero optimista por natura-
leza, quiero pensar que todos los protocolos 
impuestos por la COVID-19, (y las ganas de 
sentarnos a cenar) nos van a ayudar a agilizar 
la entrega de premios y a continuar con el resto 
de la velada. Por lo que aprovecho para solicitar 
a los que van a intervenir hoy, que nos ayuden 
en este propósito.
Pero antes de empezar, permitidme una licencia 
de un minuto, para mencionar a una persona, a 
quien le hubiera encantado estar aquí esta no-
che pero finalmente no ha podido. A mi padre… 
y sé que le hubiera encantado, primero porque 
lleva años sin dejar de asistir a la Reunión Anual 
y porque de alguna forma vive mi presidencia 
con la misma ilusión que si fuese la suya propia.
Finalmente no ha podido venir, porque toma-
mos una decisión firme de que para venir a 
Granada debíamos estar no solo vacunados 
sino también inmunizados. Se hizo la prueba de 
anticuerpos antes de venir y el resultado salió 
justo por debajo del límite, así que con todo 
su pesar pero respetando el criterio marcado 
por él mismo, se ha quedado en Valencia. No 
obstante, me ha pedido que os envíe un saludo 
a todos y el mensaje de que os echa de menos.
Desde aquí y en nombre de la Sociedad, le 
envío un cariñoso saludo de vuelta y el mensaje 
de que también se le echa de menos.
Ahora ya damos paso a los reconocimientos y 
distinciones para los profesionales que, en un 
periodo duro, complejo, y lleno de incertidum-
bre han destacado por su esfuerzo y su colabo-
ración desinteresada con la SNE.

En primer lugar, tengo el honor de hacer en-
trega de los Diplomas de la SNE. Nuestro 
reconocimiento a la labor continuada de socios 
excepcionales que forman parte de las comisio-
nes y han desempeñado un papel clave en el 
funcionamiento de la SNE.
Durante el tiempo que llevo participando de 
manera activa en la SNE, me he dado cuenta 
de la importancia que tiene el trabajo de las 
comisiones, que son el motor de esta Sociedad 
y los que hacen que todo avance en el día a día.
Las dos personas que reciben este diploma son 
un clarísimo ejemplo de esfuerzo, dedicación 
y desempeño para el funcionamiento de la So-
ciedad.
Por eso es una enorme satisfacción entregar 
estos diplomas a Ángela Cortés Martín y Jo-
sé María Zamarrón Casinello.
Ambos premiados recogieron personalmente su 
premio agradeciendo tanto a la Junta Directiva, 
como a toda la SNE, el diploma que se les ha 
otorgado en reconocimiento a su labor para el 
desarrollo de la energía nuclear y por contribuir 
a los fines de la SNE. En sus palabras de agra-
decimiento, Ángela Cortés, declaró que “es un 
honor recibir este reconocimiento por parte de 
la SNE", y afirmó que el trabajo desarrollado es 
fruto de la colaboración de los integrantes de la 
Comisión de Redacción de la Revista que han 
pasado por ella en estos últimos años. En esta 
línea, aprovechó para animar a los socios a par-
ticipar en las diferentes comisiones y grupos de 
trabajo que tiene la SNE, reconociendo que "es 
una tarea gratificante y en la que, además, se 
hacen grandes amigos.”
A continuación, el presidente de la SNE hizo en-
trega de la Mención de Honor, que reconoce 
la labor continuada de una persona como parte 
de los órganos de gobierno de la Sociedad a 
Rafael Vargas Traid quien lleva más de 45 
años vinculado al sector y ha desarrollado toda 

Ángela Cortés y José Mª Zamarrón, diplomas de la SNE.

Rafael Vargas, Mención de Honor de la SNE 2021.

su carrera profesional en TECNATOM, donde 
ha desempeñado diversos cargos en el Centro 
de Simuladores Nucleares de Adiestramiento y 
en el Departamento de Desarrollo y Manteni-
miento de Simuladores de Entrenamiento y, en 
palabras de Héctor Dominguis “ doy fe de que 
es digno merecedor de esta distinción, por su 
entrega, por las interminables horas de dedi-
cación, siempre con alegría y actitud positiva 
ha sido un placer colaborar con él durante mis 
dos últimos años de vicepresidencia”.
En su discurso, Rafael Vargas dijo:
“Quiero resumir en una palabra mis sentimien-
tos en estos momentos: Gracias, y lo que su 
acróstico me trasmite: Gratitud , Recuerdo, 
Apoyo, Conocimiento, Internacional, Amistad 
Y Servicio.
Gratitud hacia las diversas Juntas Directivas 
representadas por sus presidentes que tu-
vieron la generosidad y confianza en propo-
nerme, apoyarme y premiar generosamente 
mi labor personal como secretario general de 
esta Sociedad.
En nombre de dichas Juntas, gracias, Jose 
Ramón Torralbo, José Antonio Gago, Javier 
Guerra y Héctor Dominguis y a todos vosotros 
por ratificar dichos acuerdos en las correspon-
dientes asambleas. Gracias de corazón.
Un recuerdo especial a todos aquellos socios 
que nos han dejado en este periodo. Mi reco-
nocimiento y cariño especial para Paco Vighi, 
Anibal Martín, Xavier Jardí, Julio González,  An-
tonio Alonso y José Luis Elviro grandes cola-
boradores de esta Sociedad, y con los que he 
sentido, personalmente, su apoyo y entrega en 
esta etapa.
El gran apoyo incondicional recibido, en esta 
Secretaría, de todas las comisiones y comités 
organizadores y técnicos, sin excepción, aquí re-
presentados por sus presidentes y presidentas.
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Gracias a vuestro generoso apoyo y compren-
sión, nos ha permitido, en este periodo innovar 
nuestros procesos de formación, comunica-
ción, charlas y eventos y elaborar una nueva 
página web y un portal web de la revista. 
Gracias al conocimiento aportado por nuestros 
profesionales en la ciencia y tecnología nuclear 
que tanto ha contribuido a un comportamiento 
ejemplar de nuestro parque nuclear en este 
tiempo tan difícil de la pandemia sanitaria. Y 
que demuestra, ante nuestras autoridades, que 
nuestros científicos y técnicos están a la altura 
para afrontar el desafío y desarrollo  de las nue-
vas tecnologías para hacer de la energía nuclear 
un bien estratégico para disminuir la emisión de 
gases y  mejora de la coyuntura del mercado 
eléctrico.
Gracias  por el apoyo recibido para potenciar 
nuestra presencia internacional: la celebración 
hace una semana de European Nuclear Young 
Generation Forum en Tarragona, el próximo 
Top Fuel 21 Meeting en Santander, la partici-
pación activa en la inclusión de la energía nu-
clear en la taxonomía de UE, y especialmente, 
el reconocimiento de la ENS, a través de su 
presidente. Gracias Emilio.
Gracias por vuestra amistad. Es un lujo y un 
placer que el cultivo de la ciencia y la tecnolo-
gía nuclear  una a las “partículas elementales” 
con tanta fuerza y estima que hacen imborra-
bles momentos y recuerdos.

Finalmente quiero agradecer la labor de per-
sonas que de una forma silenciosa, anónima 
y continuada tanto apoyo he recibido, Luis Al-
fonso Vázquez, Carmen Montalvo, a SENDA, 
a través de Lola Patiño.
A los que voluntariamente habéis dedicado 
esfuerzo, tiempo y conocimiento: José Luis 
Mansilla, Enrique Pastor, Pedro Ortega y Jo-
sé Antonio Suárez de la Estrada. Gracias de 
corazón.
Reconocer el trabajo y apoyo de Jesús For-
nieles, que con una brillante encuesta, y su 
posterior estudio tanto nos ha ayudado a 
potenciar nuestras fortalezas y reconducir 
nuestras debilidades. Gran labor.
Dentro de este capítulo de servicios recibi-
dos, dejo para el final el permanente apoyo, 
cariño y comprensión de María Luisa. Gra-
cias de corazón”.
El Premio José María Otero Navascués es 
una distinción que reconoce la labor destaca-
da en uno de los ámbitos estratégicos de es-
ta Sociedad, la comunicación y la divulgación 
en favor de la ciencia y tecnología nuclear.
Como cada año, el premio lo recibe una 
persona que dedica su vida a la divulgación 
de la industria nuclear y a la promoción de la 
SNE. Este año, la premiada a sido Matilde 
Pelegrí quien inició su carrera profesional en 
1982, con el lanzamiento de la Revista NU-
CLEAR ESPAÑA. Pocos años después entró 
en la Comisión de Publicaciones de la SNE, y 
hasta la fecha mantiene una intensa actividad 
entorno a la comunicación de la Sociedad. 
La galardonada en su discurso afirmó: “Quie-
ro dar las gracias a toda la Junta Directiva de 
la SNE por este premio, que considero espe-
cialmente importante, porque lleva el nombre 
de uno de los primeros personajes de los que 
escuché hablar en el sector, José María Ote-
ro Navascués. El padre de la energía nuclear 
española, presidente de la Sociedad Europea 
de Energía Atómica, presidente de la JEN e 
impulsor del primer reactor nuclear español, 
el JEN-1, y de la primera central nuclear, José 
Cabrera. Científico pionero en actividades 
como la óptica o la metrología.
Es un verdadero honor recibir un premio con 
su nombre, y que ese premio sea dedicado a 
la comunicación. Porque, en realidad, toda mi 
trayectoria de muchos años con la Sociedad 
está unida a la comunicación. Cuando empe-
zamos con la revista, ya hacíamos comuni-
cación, aunque entonces no se reconociera 
como tal. Comunicábamos a través de los 
artículos, de las noticias, de las entrevistas.
Tener la oportunidad de realizar todas esas 
entrevistas ha sido un privilegio. De todas 
ellas he aprendido, no solo del mundo nu-
clear, sino de cada uno de sus protagonistas, 
de su experiencia, de la evolución del sector, 
y de su contribución a la Sociedad.
Iniciamos el camino de la comunicación con-
juntamente con muchas empresas, tecno-
lógicamente punteras pero que no tenían la 
comunicación como una prioridad, (porque 

no les hacía falta). Les apoyamos cuando em-
pezaron a comunicar a través de la revista, no 
solo con los artículos de sus profesionales, sino 
también con las primeras publicidades, y con 
los primeros stands en las reuniones anuales. 
Hoy, afortunadamente, las empresas del sec-
tor son conscientes de la importancia de la 
comunicación, y cuentan con excelentes de-
partamentos de Comunicación y Marketing.
Comunicamos con la primera web de la Socie-
dad, y con las primeras experiencias en redes 
sociales.
Y todo eso tenía sentido, no solo porque nos 
permitía crecer como empresa. También, por-
que había cientos de profesionales que, espe-
cialmente en aquellos años complicados de 
aislamiento social, tenían en este congreso y 
en NUCLEAR ESPAÑA sus principales nexos 
de unión.
Y en SENDA fuimos creciendo en paralelo con 
la SNE, teniendo al mundo nuclear como tarje-
ta de presentación, lo que nos permitió aplicar 
ese conocimiento a otras sociedades profe-
sionales, a otras entidades en el ámbito de la 
ciencia y la industria. Y a un proyecto propio 
en un sector totalmente diferente.
También surgieron nuevos proyectos con la 
SNE. Uno de los más relevantes fue la trans-
formación de esa revista en papel, tras más 
de 35 años de edición ininterrumpida, y más 
de 400 números, en el portal revistanuclear.
es, que hoy consultan miles de usuarios desde 
decenas de países. 
Y el año pasado el equipo de SENDA afrontó 
uno de los desafíos más relevantes. En solo 
tres meses, tuvimos que convertir un congreso 
presencial, con 45 años de experiencia, en una 
reunión virtual. En fin, todo un reto.Matilde Pelegrí, Premio José Mª Otero Navascués 2021.

José Antonio Gago, Medalla de la SNE 2021.
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Agustín Alonso, Premio Car-
los Sánchez del Río. Su hijo 
Alejandro recogió el premio 
en su nombre.

sejero en el CSN, escrito y participado en 
numerosas publicaciones y representado a 
España en diferentes instituciones y foros 
nacionales e internacionales (OIEA, NEA). 
Ha sido miembro activo de la SNE, en la 

Amparo Soler, Premio JJNN 2021.

Redes Sociales de WiN, premio WiN España.

Y todo ello, centrado en la comunicación.
Y en esta senda seguiremos, porque la co-
municación es una ruta interminable en la que 
cada día aparecen nuevas formas de entendi-
miento que se convierten en nuevos retos.
Gracias. A la Junta Directiva por este premio 
y a todas las que han revalidado su confianza 
en nuestro trabajo, y que nos ha permitido 
avanzar en un compromiso estratégico, que 
va mucho más allá de una relación comercial.
A los socios que durante tantos años han 
aportado su conocimiento y experiencia a 
través de la revista, y a los miembros de la Co-
misión, que cada mes desarrollan un ingente 
esfuerzo, seguramente poco reconocido.
Gracias a todas las colegas de WiN, que 
tienen en la comunicación uno de los ejes de 
su actividad.
Y, sin duda, gracias a todo el equipo de 
SENDA. Algunos están aquí, otros en la sede 
de Madrid. Todo este recorrido no habría si-
do posible sin su compromiso, con la empre-
sa pero también su compromiso con la SNE”.
A continuación, fue el turno de la Medalla de 
la Sociedad Nuclear Española, una dis-
tinción que se decide desde la admiración, el 
respeto, el cariño y el agradecimiento a una la-
bor destacada a favor del desarrollo de la So-
ciedad Nuclear Española. Este año el premia-
do ha sido Jose Antonio Gago Badenas.
En esta edición se entregó también el Pre-
mio Carlos Sánchez del Río, una distinción 
que se otorga únicamente cuando hay un 
candidato merecedor de la misma por su 
incuestionable aportación en pro del uso pa-
cífico de la energía nuclear.
Este año, la Junta Directiva ha decidido, de 
forma unánime, que se otorgue a una emi-
nencia del sector. Reconocido, querido y 
respetado tanto a nivel nacional como a nivel 
internacional: Agustín Alonso Santos.
El premiado comenzó su actividad profe-
sional en la Junta de Energía Nuclear (JEN, 
actual CIEMAT) en 1958, tras completar su 
especialización posdoctoral en el laboratorio 
nacional de Oak Ridge. Tras su etapa en la 
JEN se incorporó a la docencia como cate-
drático de Tecnología Nuclear en las Escue-
las de Ingenieros Industriales, primero en la 
Universidad Politécnica de Barcelona (UPB) 
y luego en la de Madrid (UPM). Ha sido con-

tido agradecimiento por la distinción recibida, 
y transmitir de viva voz lo que había venido 
pensando desde que supo de la concesión del 
premio: “A los jóvenes les diré que no pierdan 
la ilusión por lo nuclear, que nos espera un 
futuro apasionante pleno de nuevas aplicacio-
nes, y que todo el saber hacer y la tecnología 
desarrollada o por venir deben convertirse en 
agentes fundamentales de la protección del 
planeta y la prevención del cambio climático. 
Y a los menos jóvenes les diré que tienen que 
hacer el esfuerzo necesario para asegurar que 
ese futuro se haga realidad”. 
Como en ediciones anteriores, este año tam-
bién se entregaron los premios que anualmen-
te conceden los Jóvenes Nucleares (JJNN) y 
las Woman in Nuclear (WiN).
El premio Jóvenes Nucleares “Juan Alber-
to González Garrido” 2021 se concedió a la 
presidenta de la Comisión de Programas de la 
SNE, Amparo Soler.
El presidente de JJNN, Francisco Suárez, en-
tregó en nombre de la Comisión el premio 
valorando el apoyo y la relación continua de 
Amparo Soler con JJNN. Añadió que “para 
JJNN es un verdadero lujo contar con tanta 
gente que nos ayuda desinteresadamente en 
el día a día y en el 2021 los miembros de JJNN 
han querido destacar el papel de Amparo, que 
además venía de colaborar activamente en el 
European Nuclear Young Generation Forum 
(ENYGF’21) celebrado en Tarragona la semana 
anterior. Este premio ha pasado a formar parte 
oficial del conjunto de premios y distinciones 
de la SNE en 2021”.
Amparo Soler recogió el premio afirmando 
que le producía mucha alegría este reconoci-
miento, mostrando su agradecimiento a todos 
los jóvenes. Además, como “joven con expe-
riencia operativa” (término acuñado en la 46ª 
Reunión Anual), destacó la labor de JJNN par-
ticularmente durante los estos tiempos com-
plejos y que desde que asumió la presidencia 
de la Comisión de Programas, siempre tuvo 
como hoja de ruta tener bastantes puentes 
con JJNN concluyendo que “si vosotros sois 
el futuro, nos va a ir muy bien” por la pasión, 
capacidad y trabajo de los miembros de JJNN.
Desde JJNN agradecieron todo su apoyo y 
confianza (pues el apoyo presente forjará el 

que sigue colaborando como miembro de 
la Comisión de Terminología. 
Aunque Agustín puso todo su empeño en 
recoger el premio y “compartir un rato con 
sus queridos colegas”, su estado de salud 
lo impidió a última hora. Recogió el premio 
su hijo Alejandro, quien agradeció a la SNE 
la concesión del galardón y disculpó a su 
padre explicando que en el estado de salud 
de Agustín las emociones “le producen una 
excursión de reactividad que obliga a bajar 
las barras de control para proteger sus 
ya fatigados materiales, sobre todo 
después de su reciente LOCA (loss 
of coolant accident) cerebral (ya su-
perado y contenido)”. Según explicó 
Alejandro, una hora antes de recibir 
el premio la emoción le sobrecogió y 
subió su tensión arterial obligándole a 
quedarse en el hotel. 
Al día siguiente, recuperado (y enra-
bietado, por “fallar” el día anterior), 
acudió a la sede de la Reunión Anual 
para complementar las ponencias 
atendidas el día anterior y acudió a la 
sesión de clausura donde tuvo oca-
sión de transmitir en persona a “sus 
queridos colegas” su sincero y sen-
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futuro), y por supuesto, continuarán contando 
con Amparo para seguir creciendo juntos. 
Por último, se entregó el Premio WiN Espa-
ña 2021. Este año WiN cumple 25 años y la 
asociación sigue tan activa como al principio 
o incluso más. Sus principales objetivos, de 
divulgar la realidad de la ciencia y la tecno-
logía nuclear a la sociedad y promover la 
transferencia de conocimiento y experiencia, 
potenciando una red de profesionales que 
desarrollan su actividad en las distintas apli-
caciones de las radiaciones ionizantes, gene-
rando interés en la formación científico-téc-
nica para los jóvenes así como visibilizar su 
trabajo hacia la sociedad, siguen tan vivos 

como al principio, pero los tiempos cam-
bian y evolucionan y los canales de comu-
nicación y difusión cambian, haciéndose 
más inmediatos, más cercanos y más en 
contacto con la sociedad. 
Reunida la Junta Directiva de WiN, apro-
bó otorgar el Premio WiN España 2021 
al grupo de Comunicación de redes 
sociales de la propia asociación, como 
reconocimiento por su gran labor desinte-
resada, diaria y continua de comunicación, 
impulsando y haciendo crecer los canales 
de difusión y divulgación del conocimiento 
nuclear y haciéndolos llegar a un público 
cada vez más amplio. Por mostrar la cien-

cia y la tecnología nuclear con un perfil 
ameno y cercano, a la vez que riguroso, 
por acercarnos a la sociedad en estos dos 
últimos años donde todos hemos estado 
mirando, más que nunca, los dispositivos 
electrónicos, por instruir con un lenguaje 
sencillo y estar al día de todas las noticias 
del sector. El premio WIN España 2021 se 
entregó a parte del grupo de comunica-
ción presente el pasado 7 de octubre en 
el marco de la 46ª reunión Anual de la SNE 
en su cena de gala, y fue entregado por su 
presidenta Dña. Susana Falcón. Al resto 
de integrantes se le concederá durante el 
acto de su 25 aniversario. ¡Felicidades! 
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Con el fin de promover la formación STEM (acróni-
mo en inglés de Science, Technology, Engineering 

and Mathematics) entre los estudiantes más jóvenes, la 
Sociedad Nuclear Española promovió la celebración del 
Programa STEM en el marco de la 46ª Reunión Anual. 
Se trató de un evento abierto y gratuito, orientado a los 
estudiantes de Institutos de Enseñanza Secundaria (IES) 
en sus dos últimos años (3º y 4º de la ESO).

La SNE pretende dar un valor añadido a su Reunión 
Anual mediante la información y formación de alumnos 
de la ESO en conceptos técnicos y científicos relacio-
nados con la ciencia y tecnología en general y con la 
nuclear en particular.

QUÍMICA SOSTENIBLE

ESCAPE BOX: MISIÓN EL CABRIL

MAGIA PARA DIVULGAR CIENCIA

HOLOGRAMAS DIY

Este programa constó de cuatro talleres en paralelo 
en los que colaboraron diferentes organizaciones:

PROGRAMA STEM
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Primer Premio:
ESTRELLA DE MAR - Ricardo Luna

Segundo Premio:
AZUL - Moisés Yepes

CONCURSO DE FOTOGRAFÍA

MEJOR FOTOGRAFÍA CATEGORÍA GENERAL

Tercer Premio:
LOS VÓRTICES HICIERON BAILAR DEMASIADO AL 
PUENTE DE ARCOS DE ALCONETAR - 
María del Prado Ordiales

Primer Premio:
UN DÍA MÁS - Maita Morales

Segundo Premio:
POLICROMÍA NUCLEAR- Carlos Gómez

MEJORES FOTOGRAFÍAS CATEGORÍA ENERGÍA

Tercer Premio:
INCANDESCENCIA - Marc Altés

Primer Premio:
VUELA CONMIGO - Francisco Javier Hernáez

Segundo Premio:
LA ERA ATÓMICA - Marc Altés

MEJORES FOTOGRAFÍAS JURADO POPULAR

Tercer Premio:
MAR DE MADERA - Marc Altés
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APERTURA

Francisco Cuenca

Francisco CUENCA, inauguró la 46ª 
Reunión Anual de la SNE agradeciendo a 
todos los asistentes su presencia en la ciu-
dad y deseando que, tras dos años de es-
pera por culpa de la pandemia, disfrutaran 
de la amplia oferta cultural, social y gas-
tronómica que su capital ofrece a todo el 
mundo. Para Francisco Cuenca, Granada, 
es la historia de un empeño por destacar 
a nivel nacional e internacional no ya solo 
en el mundo cultural, turístico y patrimo-
nial; sino en el ámbito de la Ciencia y la 
Innovación.

Granada cuenta en su término municipal 
actualmente con 5 centros CSIC, con cola-
boraciones internacionales tan vanguardis-
tas como la del Instituto de Astrofísica de 
Andalucía en su reciente investigación del 
Sol, o la fabricación de diverso instrumental 
que actualmente se encuentra en Marte u 
orbitando cualquier planeta de nuestro sis-
tema solar.

La Universidad de Granada lleva varios 
años encaramándose a lo más alto en 
cuanto a calidad educativa y de investiga-
ción se refiere. Actualmente es la segunda 
universidad española y primera andaluza, 
según el ranking de Shanghai. No se pue-
de apostar por la Ciencia sin acercarla a la 
ciudadanía y fomentar su divulgación. Por 
ello, desde 1995 contamos con el Parque 
de las Ciencias de Granada: el primer Mu-
seo Interactivo de Ciencia de Andalucía y 

segundo monumento más visitado tras la 
Alhambra. El trabajo diario de instituciones 
como las mencionadas y el empeño de este 
equipo de Gobierno, han conseguido que 
la marca Granada es Ciencia cale en los 
distintos ámbitos de la sociedad andaluza 
y española.

Desde la idea de puesta en marcha de 
un parque tecnológico de la Salud hasta la 
consecución del acelerador de partículas 
-gran proyecto europeo que ha elegido a 
Granada para su sede-, han pasado años 

de trabajo y dedicación por hacer de esta 
ciudad un referente científico de nivel inter-
nacional.

Para el edil,  Granada  como ciudad de 
la ciencia, la tecnología y el conocimiento 
tiene dos granes retos. El primero "salir de 
la situación sanitaria en que nos encontra-
mos" y en segundo lugar "el reto de la ac-
tivación y la recuperación económica de la 
ciudad".

En este sentido, agradeció a la SNE que 
eligiera la capital para abordar esos retos 
"desde la ciencia, la tecnología, el conoci-
miento, la investigación, que es lo que tiene 
que aportarnos luz", manifestó.

Tras incidir en la voluntad del equipo de 
Gobierno de aprovechar todo el talento de 
la Universidad para generar polos de atrac-
ción, reiteró la disposición del Ayuntamien-
to "para que el emplazamiento de Grana-
da no solo sea un sitio perfecto para este 
congreso sino que lo disfruten y vuelvan 
muchas veces".

"Un congreso del nivel del que estamos 
celebrando no solo supone repercusión 
económica y creación de puestos de tra-
bajo sino que sitúa a Granada en el mapa 
nacional e internacional del debate sobre 
energías limpias, la investigación, la cien-
cia, la tecnología y sus retos de presente 
y futuro”.

“Les deseo éxito en todos los trabajos 
técnicos y debates en los que se centrarán 
durante los próximos días. Al mismo tiempo 

Alcalde de Granada



NUCLEAR ESPAÑA 27

46ª REUNIÓN ANUAL DE LA SNE

les invito a descubrir Granada; su novedosa 
oferta cultural y gastronómica, el rico patri-
monio monumental que nos hace únicos”.

Hector Dominguis

Hector DOMINGUIS,
Estimadas autoridades, queridos con-

gresistas, obviamente, algo está cambian-
do en la opinión pública, en las institucio-
nes y en muchos gobiernos del mundo 
y nosotros somos parte esencial de este 
cambio.

Por eso esta Reunión Anual es más im-
portante que nunca y por eso me genera 
gran alegría estar aquí con todos vosotros.

Además, muchos de nosotros llevamos 
ya casi dos años sin vernos y teníamos 
muchas ganas de retomar cierta normali-
dad en nuestras vidas. Respetando todas 
las medidas sanitarias que sean necesa-
rias, por supuesto.

Por eso me gustaría agradecer a todos 
los que han trabajado muy duro durante 
muchos meses para poder hacer realidad 
esta reunión anual: a los organizadores, 
patrocinadores, sponsors, expositores, 
ponentes, a nuestro anfitrión ENDESA y, en 
definitiva, a todas aquellas personas que 
han apoyado y dedicado tiempo para que 
este evento sea posible y, por supuesto, a 
todos los que nos acompañáis hoy y nos 
acompañareis a lo largo de los próximos 
días en esta cuadragésimo sexta Reunión 
Anual de la Sociedad Nuclear Española.

Gracias por hacer posible este reen-
cuentro.

Como decía, vivimos momentos inten-
sos y determinantes en la transición ener-
gética. Está claro que las nuevas tecno-
logías nos llevan hacia una electrificación 
cada vez mayor de la economía y que el 
calentamiento global nos lleva hacia una 
clara y necesaria descarbonización.

Pero esta evolución (hacia un mundo 
más electrificado y descarbonizado) se 
debe hacer con un marco jurídico, fiscal 
y económico adecuado, con coherencia y 
cordura; para garantizar la sostenibilidad 
del sistema eléctrico, en momentos en los 
que el concepto de “independencia ener-
gética” cobra una especial relevancia.

Llevar a cabo todos estos planes 
(electrificación, descarbonización, sos- 
tenibilidad e independencia…) sin contar 
con la energía nuclear, se me antoja poco 
menos que una utopía o una quimera.

El mundo necesita la energía nuclear 
para cumplir los objetivos de cambio cli-
mático marcados por la ONU y pactados 
por 185 países en el Acuerdo de París.

Pero no solo necesitamos la energía nu-
clear de hoy, también la energía nuclear del 

futuro, porque la propia industria nuclear 
está en un intenso y profundo proceso de 
transformación y evolución, de hecho, yo 
más bien diría que estamos inmersos es 
una re-evolución.

Entre la operación a largo plazo, los re-
actores de IV Generación, los reactores 
modulares pequeños, los mircrorreacto-
res, y los reactores de fusión; con toda la 
industria que estos desarrollos conllevan, 
renunciar a la industria nuclear hoy, supo-
ne renunciar a todos estos proyectos de 
futuro que están destinados a revolucionar 
el mundo de la energía. 

El proyecto DONES que todos espera-
mos acabe materializándose en Granada 
es un clarísimo ejemplo de este futuro, un 
proyecto clave para la viabilidad de los fu-
turos reactores de fusión, que aportará ri-
queza tecnológica, desarrollo económico, 
y consolidará la participación de la indus-
tria nuclear española en el futuro panora-
ma nuclear mundial.

Lo hemos dicho muchas veces, y no 
nos cansaremos de repetirlo, la energía 
nuclear es clave en la lucha contra el cam-
bio climático y debe ser parte esencial de 
la transición energética.

En tiempos en los que el mundo afronta 
uno de los mayores retos de la humani-
dad, los profesionales nucleares debe-
mos asumir la responsabilidad de nuestro 
papel en este reto, desarrollando nuevas 
tecnologías que serán determinantes para 
garantizar la sostenibilidad del planeta.

Todos los que trabajamos en esta in-

dustria tenemos la responsabilidad de 
hacer realidad este cambio, por lo tanto, 
como profesionales nucleares y como in-
dustria nuclear, aquí estamos y aquí esta-
remos para ser parte de la solución, para 
revolucionar el sector energético y para 
salvar al mundo.

Enrique HERRERA.
En el acto inaugural intervino también el 

vicerrector de Investigación y Transparen-
cia de la Universidad de Granada (UGR) 
quien animó a participantes y empresas 
patrocinadoras de la Reunión Anual a for-
mar parte del proyecto IFMIF-DONES, así 
como con otros proyectos impulsados 
desde la UGR, al tiempo que ha agrade-
cido el apoyo de la SNE a la candidatura 
de Granada para albergar este acelerador 
de partículas.

  Enrique Herrera, incidió que en “ne-
cesitamos cuanto más apoyo, mejor” en 
relación a la candidatura de Escúzar. “Les 
invito a colaborar en el proyecto del IF-
MIF-DONES”, insistió.

En su intervención, Herrera destacó al-
gunos de los hitos de la candidatura gra-
nadina, como la identificación del proyecto 
como estratégico para la Unión Europea 
–lo que le valió 4 millones de euros de fi-
nanciación– y la unidad mostrada por las 
administraciones en estos años, pese a 

Presidente de la SNE

Vicerrector de Investigación 
y Transparencia 
de la Universidad de Granada

Enrique Herrera



28 NUCLEAR ESPAÑA

46ª REUNIÓN ANUAL DE LA SNE

los cambios políticos tanto en el Gobier-
no central como en el autonómico. De la 
Junta y Ministerio se cuenta con 32 millo-
nes de fondos y en el punto de mira está 
desarrollar junto con el CIEMAT grupos de 
investigación que “puedan abrir nuevas 
líneas” de trabajo relacionadas con el ace-
lerador y la creación de nuevos materiales.

En línea con el desarrollo de nuevos tra-
bajos, Herrera destacó que se trabaja con 
proyectos de envergadura que se incluyen 
en el listado de iniciativas que buscan fi-
nanciación de los fondos europeos  Next 
Generation, entre los que destacó tres: 
el Centro de Innovación en Materiales y 
Energía (CINMAT), que requiere de una fi-
nanciación de unos 30 millones; el Centro 
de Innovación y Digitalización, dedicado a 
inteligencia artificial, ciberseguridad y 5G, 
con 50 millones de presupuesto, y que va 
de la mano de la empresa privada y de la 
experiencia con INDRA y GOOGLE en el 
Parque Tecnológico de Ciencias de la Sa-
lud; y el ligado a Life Watch, proyectado 
en la Azucarera de San Isidro, dedicado 
a la investigación sobre medioambiente y 
cambio climático.

BIENVENIDA

Permítanme que les insista en la 
bienvenida a esta hermosa tierra. Sin 
duda podrán encontrar la belleza de la 
Alhambra de Granada, el rumor de las 
fuentes del Generalife, algo que llevará 
sin duda a Granada como Capital Eu-
ropea de la Cultura en 2031.

Se unen a una universidad con casi 
500 años de presencia y situada en-
tre las 300 mejores universidades del 
mundo según el ranking de Shanghai.

Para el futuro es sin duda uno de los 
espacios innovadores. Uno de los es-
pacios de mayor atractivo de nuestra 
comunidad con proyectos que ustedes 
conocerán a lo largo de estas sesio-
nes. (Ejemplo como el del acelerador 
de partículas IFMIF-DONES).

LA TRANSICION ENERGETICA 
Y EL SECTOR NUCLEAR
El PNIEC cuenta con la energía nuclear en 
su horizonte temporal al menos hasta 
20351.

La energía nuclear es necesaria en 
este periodo de transición energética, 
puesto que permitirá la progresiva en-
trada de renovables en el sistema ase-
gurando el suministro eléctrico sin dis-
parar las emisiones de gases de efecto 
invernadero.

El encarecimiento del gas y del CO2 
está siendo clave que explica esta si-
tuación de precios, como ha explicado 
el Banco de España. 

La tecnología nuclear que no depen-
de del gas ni de emisiones, gracias a 
su seguridad en el sistema y sosteni-
bilidad ambiental2 no ha supuesto un 
freno a mayores subidas a unos costes 
competitivos. Opera incluso en todas 
las condiciones meteorológicas, apor-
tando inercia al sistema garantizando 
la robustez de la frecuencia del sistema 
ante oscilaciones y perturbaciones cli-
máticas.

La transición energética pasa por 
transformar el mix eléctrico. El pasado 
28 de septiembre recibimos la resolu-

Rafael Sánchez

1 Las reducciones serán: 2030 se prevé el 
paro de 4 reactores quedando solo 3 con 
3 GW de potencia que generarán el 7 % 
de la energía hasta su cese definitivo.
2 Sostenibilidad medioambiental al ser libre 
de emisiones, distribución energías libre 
emisiones en España: 33 % Nuclear, 32 
% eólica, 20 % hidráulica-bombeo, 12 % 
solar y 3 % resto renovables.

3 Contratos de venta a precio fijo a largo 
plazo – Francia (42 €/Mwh para 100TWh 
generación nuclear).

Director general de ENDESA 
en Andalucía y Extremadura

ción de cierre de la planta de carbón 
de Litoral, una central referente desde 
sus orígenes en cuanto a parámetros 
de funcionamiento pero que tiene que 
dar paso a las energías no emisoras.

Los sectores difusos, edificación y 
transporte fundamentalmente tendrán 
que iniciar su descarbonización y efi-
ciencia para la mejora ambiental de 
nuestras ciudades. El pasado 22 de 
septiembre lanzamos nuestro segundo 
proyecto #eCityMálaga en la zona que 
pretende desarrollar un nuevo modelo 
de ciudad basado en los principios de 
economía y energía circular.

REFERENCIA INTERNACIONAL
Lo ideal es alejarnos de las situaciones 
que estamos viendo en el mercado, 
tensionado por la geopolítica del pe-
tróleo. Desde el lado de la oferta/pro-
ducción necesitamos garantizar unos 
ingresos estables que cubran costes 
siguiendo otros modelos como en 
Francia3 hasta el final de vida de nues-
tras centrales.

También la extensión de la vida ope-
rativa de nuestros activos, como Reino 
Unido, Francia (ha pasado de 40 a 50 
años).

En todos estos casos es el criterio de 
aplicar la prudencia y hacer funcionar 
este activo estratégico de nuestro país, 
que puede ver como en otras geogra-
fías se apuesta por la futura generación 
nuclear. 

FUTURO
La tecnología nuclear servirá para 

llevar nuestras naves al espacio, espe-
rando un rol clave aquí en la Tierra. 

Y en un modelo energético distribui-
do tendrá un papel relevante, tanto en 
la Tierra como en el espacio.

Mientras tanto, sigamos investigando 
en este entorno de la Sociedad Nuclear 
Española hacia esos horizontes. 
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CONFERENCIA INAUGURAL

LUZ MARTÍNEZ-SIERRA
INTRODUCCIÓN A LA RADIACIÓN ESPACIAL

Luz Martínez Sierra es ingeniera Físi-
ca por la Universidad de Colombia y 

realizó estudios de máster y doctorado 
en EE. UU. en Ingeniería Nuclear con 
énfasis en investigación de radiación 
espacial. 

Las universidades norteamericanas 
han estado muy enfocadas en estudiar 
la radicación procedente del espacio 
para utilizarlas en distintas aplicacio-
nes. En el espacio existen tres tipos de 
radiaciones:
•	 La radiación cósmica galáctica: que 

proviene de varias fuentes de las 
galaxias como pueden ser las ex-
plosiones de supernovas que dejan 
remanentes de partículas, principal-
mente, alfa, e iones pesados como 
el hierro que se desplazan por toda 
la galaxia y en todas las direcciones.

•	 Radiación solar: que es una estrella 
muy activa en la que se producen 
explosiones que causan expulsio-
nes de partículas (principalmente 
protones acompañados de rayos X 
y rayos ultravioletas). Estos proto-
nes, conocidos como “viento solar”, 
viajan por el Sistema Solar y tienen 
una interacción más directa con los 

planetas e interactúan con las par-
tículas provenientes de las galaxias 
descritas anteriormente.

•	 Campos magnéticos. Si un planeta 
tiene un campo magnético se gene-
ra lo que se conoce como “cinturo-
nes de radiación” alrededor del mis-
mo creados por las interacciones, 
descritas en las Leyes de Maxwell, 
de las partículas quedan atrapadas 
en las líneas de campo magnético. 
No todos los planetas tienen cam-
pos magnéticos; la Tierra, afortuna-
damente, cuenta con uno que nos 
protege de las tradiciones espacia-
les, además de la atmósfera.
Si, por ejemplo, hablamos del di-

seño de satélites o sondas robóticas 
que enviamos a explorar Júpiter, estas 
deben ser protegidas de manera es-
pecial contra las radiaciones para que 
no sufran daños y eso es a lo que yo 
me dedica en la NASA. El diseño y la 
construcción de estas sondas espa-
ciales requiere saber, precisamente, a 
qué ambientes se van a dirigir. Afor-
tunadamente, con telescopios y otras 
naves, se puede observar la intensi-
dad de las partículas.

Generalmente, las partículas que 
provienen de la galaxia son poco in-
tensas (4 o 5 partículas por centíme-
tro cuadrado por segundo) pero muy 
energéticas a diferencia de las partí-
culas solares (100-200 partículas por 
centímetros cuadrado por segundo) 
pero con una energía más baja. Por 
tanto, debemos saber a qué planeta 
vamos a dirigirnos y durante cuánto 
tiempo para proteger adecuadamente 
a las naves y a sus ocupantes de la ra-
diación.

Por ejemplo, los astronautas que 
viajaron a la Luna (8 días) recibieron 
una radiación de 1.8 mSv; si habla-
mos de la Estación Espacial Interna-
cional que órbita la Tierra a unos 400 
km, reciben unos 80 mSv y si fuera 
un viaje a Marte (durante 6 meses de 
ida, el tiempo de observación y el via-
je de regreso) estaríamos hablando de 
unos 1200 mSv. 

No todo lo que tiene que ver con 
las radiaciones nucleares es negativo. 
Existe, por ejemplo, la espectrometría 
de neutrones o espectrometría de ra-
yos gamma que se usa para determi-
nar la composición de un planeta.

NASA Jet Propulsion Laboratory
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Los planetas, lunas, asteroides, etc. 
al ser bombardeados por los rayos 
cósmicos generan partículas secun-
darias, como rayos gamma, que son 
característicos de los componentes de 
las rocas de los minerales que existen 
en su superficie. Así que, determinan-
do y midiendo las emisiones de rayos 
gamma provenientes de la superficie 
de un planeta podemos determinar 
cuál es la composición de ese planeta. 

La espectrometría de neutrones 
también se usa para detectar la po-
sible cantidad de hidrógeno o, mine-
rales hidratados que se puedan medir 
desde órbita y que nos dan un indicio 
de la posible cantidad de agua que 
podría existir en ese planeta. Con res-
pecto a este tema, existe una misión 
llamada Europa Clipper en la que yo 
he estado trabajando y que se lanzará 
en 2024 para estudiar la luna Europa 
de Júpiter de la que sabemos que 
está cubierta por una capa de hielo 
y guarda en su interior agua líquida 
lo que nos hace pensar en la posible 
existencia de vida. La idea de estudiar 
esta luna es entender su composición, 
temperatura, qué cantidad de agua 
hay disponible, sus campos magnéti-
cos o cómo la radiación interactúa con 
ella. Parte de mi trabajo ha sido de-
sarrollar los sistemas de blindaje y los 
posibles riesgos para la nave espacial 
y trabajar con científicos, diseñadores 
e ingenieros en cómo optimizar esta 
misión. Sabemos que la radiación en 
Júpiter es muy intensa y hay formas 
de minimizar la exposición aunque 
no siempre es posible. Tras alcanzar 
unas dosis muy altas hay un cierto 
límite más allá del cual no hay nada 
que, ahora mismo, podamos hacer, es 
especial con iones pesados de mucha 
energía, que son muy difíciles de blo-
quear.

Seguidamente, Luz Martínez Sierra 
respondió a una serie de preguntas 
que por su interés, reproducimos a 
continuación:

Sobre viajes tripulados a Marte ¿se 
está evaluando la radiación en perso-
nas y su protección?

Lo primero que debemos saber es 
cuál es el ambiente de radiación en la 
superficie de Marte y para ello, afor-
tunadamente, tenemos muchos rob-
bers y naves orbitando este planeta 
que es uno de los más explorados del 
Sistema Solar, El rover Curiosity tiene 
a bordo dos detectores de radiación. 
Uno es un telescopio diseñado para 

detectar la radiación y su intensidad en 
la superficie, de diferentes partículas, 
principalmente protones pero también 
neutrones, rayos gamma, rayos  X, 
muones, etc. Por tanto, caracterizar 
este ambiente es lo primero que hay 
que hacer para diseñar las futuras mi-
siones tripuladas. 

Lo primero que se piensa es dónde 
van a habitar esos astronautas. Pues 
bien, en Marte hay cuevas y tubos de 
lava y es ahí donde se piensa que pue-
dan construirse los hábitats que vayan 
a utilizar.

En cuanto a la protección de mate-
riales que está estudiando qué mate-
riales podrían utilizarse pues sería muy 
costoso y difícil de manipular el llevar 
plomo o concreto.

¿Cómo se controla la dosis recibida 
por astronautas en la Estación Espa-
cial Internacional (EEI)?

Las dosis de los astronautas se con-
trolan igual que en cualquier otra tra-
bajador de la industria nuclear y se 
establecen unos límites para un astro-
nauta de 35-45 años de 3000 mSv y 
para una astronauta de 35-45 años en 
2500 mSv. Estos límites aumentan con 
la edad.

A los astronautas se les da la opción 
de aplicar dicho límite en una sola mi-
sión o dividirlo en varias misiones. Por 
eso, muchos astronautas que están 
mucho tiempo en la estación espacial 
pierden la posibilidad de regresar en 
una futura misión.

En cuanto a la protección, la EEI está 
hecha de aluminio pero, afortunada-
mente, está en una órbita benigna en 
el medio de los campos magnéticos 
que rodean la Tierra por lo que está 
muy protegida de las partículas ener-
géticas que provengan del Sol o de las 
provenientes de la radiación cósmica 
de fondo.

¿Se pueden predecir las variaciones 
de radiación?

La variación proviene principalmente 
del Sol que no siempre está activo y 
predecir los eventos solares es una 
de las claves de lo que se llama “clima 
espacial”. Podemos fijarnos en estu-
dios y modelos anteriores para inten-
tar saber cómo se puede comportar 
la actividad solar y actualmente con-
tamos con naves espaciales orbitando 
el Sol que se dedican a monitorizarlo 
constantemente y nos pueden avisar 
con cierto tiempo (minutos y horas) de 
variaciones en la intensidad solar que 
nos ayudan a tomar medidas pero pre-

decir con más largo plazo es uno de 
los campos en los que más se está 
investigando, sobre todo para futuras 
misiones que vayan a estar fuera de 
los campos magnéticos de la Tierra.

¿Cuál será la siguiente gran noticia 
que nos dará la NASA?

Todas las noticias que vengan de las 
exploraciones espaciales son muy 
emocionantes. Son otro mundo, esta-
mos hablando del espacio. Nos legan 
imágenes increíbles de las tormentas 
de Júpiter o de los anillos de Saturno. 
Hemos visto rovers en la superficie de 
Marte, ahora tenemos un dron allí y 
verlo volar es incleíble. Así que creo 
que, como científicos e investigadores 
e incluso como seres humanos, nos 
podemos sentir orgullosos de todo lo 
que hemos alcanzado y ver como esto 
nos motiva no solo a seguir desarro-
llando sino también lo que nos aporta 
a nuestra vida diaria todas estas tec-
nologías que se desarrollan en NASA 
y centros tecnológicos son aplicadas 
para mejorar nuestra calidad de vida.

En lo referente a descubrimientos 
científicos, va a ver muchas oportuni-
dades ahora que están programadas 
muchas exploraciones a otros plane-
tas: vamos a volver a Venus con tres 
misiones robóticas; se está planean-
do la base lunar para astronautas en 
un par de años; el próximo paso de 
estudio de Marte es traer muestras 
del subsuelo del planeta que ya está 
tomando el rover Perseverance y una 
misión conjunta NASA-ESA va a traer-
las a la Tierra para estudiarlas con la 
mejor tecnología existente para deter-
minar si hubo o hay vida en Marte y 
qué condiciones existían en el plane-
ta porque sabemos que tenía mucha 
agua pero no sabemos qué pasó con 
esa agua, Tampoco me olvido de la 
exploración de la luna Europa y otras 
lunas de hielo en Saturno y Neptuno.

Por tanto, animo a todo el mundo a 
estar muy atento a todos estos des-
cubrimientos y les invito no solo a se-
guir a NASA y a ESA, sino  a motivar 
a la próxima generación a interesarse 
por estos temas de ciencia y tecno-
logía para utilizar estos conocimien-
tos STEM y continuar desarrollando, 
investigando y descubriendo estos 
temas que tanto nos apasionan.

Muchas gracias, les deseo que 
tengan un buen congreso y puedan 
disfrutar mucho de esta 46ª Reunión 
Anual de la SNE. 
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SESIÓN PLENARIA 1

La sesión estuvo moderada por Án-
gel IBARRA, quien actualmente 

dirige el Consorcio IFMIF DONES y 
lidera desde hace más de 15 años la 
División de Tecnologías para la Fusión 
del Laboratorio Nacional de Fusión 
del CIEMAT. El desarrollo de la fusión 
se presenta como uno de los princi-
pales retos científicos y tecnológicos 
que se plantea la humanidad, por ser 
una fuente de energía inagotable y 
con un impacto ambiental reducido. 
IFMIF-DONES será una infraestructu-
ra de investigación estratégica de la 
Unión Europea y uno de los tres pila-
res básicos para el desarrollo de la fu-
sión a nivel comercial, junto con ITER y 
DEMO. IFMIF-DONES, cuyo emplaza-
miento se prevé en Granada (España), 
proveerá de una fuente de neutrones 
de alta intensidad con características 
similares a las presentes en la primera 
pared de un reactor de fusión, con el 
objetivo de investigar y desarrollar los 
materiales con los que se construirán 
este tipo de reactores. 

La sesión comienza con la interven-
ción de Tony DOMME, quien actual-
mente dirige Programa (CEO) de EU-
ROfusion y preside el Comité de Coor-
dinación de la Actividad Internacional 
de Física Tokamak, bajo los auspicios 

del proyecto ITER. El consorcio EU-
ROfusion es uno de los mayores en 
Europa contando con alrededor de 28 
países, 30 instituciones de investiga-
ción y 150 universidades, todos ellos 
unidos en un joint programme con el 
fin último de obtener electricidad a 
través de la fusión. La hoja de ruta se 
divide en el corto, medio y largo plazo 
y contempla ocho misiones: “Plasma 

regimes of operation, Heat-exhaust 
systems, Neutron-resistant materials, 
Tritium self-sufficiency, Implementation 
of the intrinsic safety features, Integra-
ted DEMO design and system develo-
pment, Competitive cost of electricity, 
Stellarator”. En la actualidad EUROfu-
sión está llevando a cabo el diseño de 
DEMO, la primera planta de fusión de 
500 MWe, un reactor que demostrará 

PROYECTO DONES, OTRO SOL PARA GRANADA

Ángel Ibarra

Tony Donne 
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la viabilidad comercial de la fusión, en 
la década de 2050.

Carlos ALEJALDRE, actual direc-
tor general del CIEMAT, quien formó 
parte del equipo que construyó el ex-
perimento de fusión TJ-II (actualmen-
te “Instalación Científica Singular”) y 
dirigió el Laboratorio Nacional de Fu-
sión (CIEMAT), presenta el proyecto 
IFMIF-DONES; y comienza su inter-
vención contando la implicación de 
España en el desarrollo de la fusión, 

Carlos Alejaldre 

recordando la candidatura española 
para intentar traer el proyecto inter-
nacional ITER a España y los aportes 
al progreso con el TJ-II (estudios de 
turbulencia y transporte de energía).  
El trabajo de España se enmarca en 
la hoja de ruta que tiene Europa, par-
tiendo del conocimiento de la física 
del confinamiento magnético de la 
fusión, pasando por la construcción 
del ITER, capaz de generar 500 MW 
térmicos, y terminando en un reactor 
de demostración DEMO, que consiga 
producir 500 MW eléctricos durante 
1-2 horas. El objetivo último es la pro-
ducción industrial con la fusión como 
fuente de energía.  En este marco, se 
encuentra IFMIF-DONES, calificado 
como una instalación de interés es-
tratégico para Europa, necesario para 
el desarrollo de DEMO. 

DONES será capaz de demostrar 
que los materiales que van a formar 
parte de las estructuras de la instala-
ción DEMO serán capaces de resis-
tir el flujo neutrónico y de partículas 
que se van a producir dentro de estos 
reactores. Alejaldre recalca el papel 
fundamental que juega Granada para 

el desarrollo de la fusión y agradece 
la participación de los investigadores 
y la industria española.

Ana Belén CERRO, quien actual-
mente trabaja para CDTI y es punto 
focal con la industria (ILO-Industrial 
Liaison Officer) para ITER (F4E e Iter 
Organización) y otros proyectos de 
fusión, cuenta el desarrollo tecnológi-
co industrial para DONES. Comienza 
repasando la industria de la ciencia 
en España y las oportunidades in-
dustriales en fusión (ITER). Hay que 
prepararse para DONES y posicionar 
tecnológicamente a nuestra industria 
en un sector energético clave para 

Ana Belén Cerro

el futuro. Las claves del éxito son la 
capacitación industrial previa, partici-
par en etapas tempranas y mejorar la 
oferta tecnoeconómica. En este senti-
do España lo está haciendo muy bien, 
su industria ocupa la tercera posición 
en el ranking de contratación con 340 

contratos ganados por un valor de 
1.200 millones de euros.

Pilar ARANDA, rectora de la Univer-
sidad de Granada, cuenta las actua-
ciones de la Universidad de Granada 
para la construcción y desarrollo de 
IFMIF-DONES. Entre ellas, la creación 
de varias oficinas para su implementa-
ción, las técnicas y el consorcio nacio-
nal para su desarrollo, varios laborato-
rios, de realidad virtual para tareas de 
manipulación remota para DONES, de 
desarrollo de sistemas de control para 
LIPAc/DONES; y varios programas 
de investigación formación y movili-
dad, además de la creación de becas 
predoctorales UGR-CIEMAT. La cola-
boración pública y privada es funda-
mental para este desarrollo y Granada 
se ha erigido como candidata para 
albergar DONES por su posición geo-
gráfica y su actividad investigadora y 
emprendedora.

Pilar Aranda
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SESIÓN PLENARIA 2
LA AMENAZA DE LA VULNERABILIDAD

La sesión estuvo dedicada a anali-
zar el impacto de acontecimientos 

recientes que han mostrado la vulne-
rabilidad de los sistemas energéticos, 
en general, y eléctricos, en particular, 
ante fenómenos medioambientales 
extremos.

En Estados Unidos, por ejemplo, 
una severa tormenta de hielo y nie-
ve en Texas a principios del presente 
año puso en apuros al sistema. En 
Asia, episodios de temperaturas ex-
tremadamente bajas impulsaron el 
pasado invierno subidas espectacu-
lares en los mercados energéticos, 
llegando por ejemplo, en Japón, a su-
perar el precio medio de la electrici-
dad la cota de los 1.650 €/MWh por la 
dependencia de las centrales de ciclo 
combinado de gas natural, estando la 
mayor parte de las centrales nuclea-
res del país paradas por una decisión 
político-regulatoria.

En España, la tormenta Filomena 
supuso un gran reto para el normal 
funcionamiento del país, afectando 
negativamente en el caso del sistema 
eléctrico a la generación mediante 
fuentes renovables. En esos momen-
tos delicados, todas las centrales nu-
cleares españolas estuvieron funcio-
nando ininterrumpidamente al 100 % 

de capacidad, asegurando el sumi-
nistro y conteniendo unos precios 
que, sin su contribución, hubieran 
sido más altos.

El papel de la energía nuclear se 
revela fundamental para cimentar la 
robustez de los sistemas eléctricos 
por su fiabilidad, y para mitigar los 
efectos del calentamiento global de-
bido a su ausencia de emisiones de 
gases de efecto invernadero.

Moderó la sesión Ignacio ARALU-
CE, presidente de Foro Nuclear, 
quien, tras dar la bienvenida al públi-
co asistente, realizó una introducción 
al tema de la sesión y presentó a los 
tres ponentes.

La primera en intervenir fue la doc-
tora Rita BARANWAL, Vice President 
of Nuclear y Chief Nuclear Officer del 
Electric Power Research Institute 
(EPRI). La anterior secretaria adjunta 
de la Oficina de Energía Nuclear del 
Departamento de Energía (DOE) de 
Estados Unidos explicó a la audien-
cia la importancia de la adecuación 
de los recursos y la resiliencia de las 
centrales nucleares ante el cambio 
climático.

Para ilustrar el concepto de ade-
cuación de recursos, empleó el ejem-
plo del evento de vórtice polar suce-

dido en el Estado de Texas en febrero 
de 2021. La coincidencia de un pico 
histórico en la demanda invernal, su-
perior en un 13 % al máximo histórico, 
con una indisponibilidad sin preceden-
tes del 50 % de la capacidad de su-
ministro, obligó a realizar deslastres 
de cargas de hasta 27 GW a lo largo 
de tres días. La tecnología que ope-

Ignacio Araluce
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ró con mayor fiabilidad durante este 
suceso, con diferencia, fue la nuclear.

A continuación, pasó a describir la 
iniciativa de adecuación de recursos 
de EPRI, un proyecto dirigido a inte-
grar y acelerar la I+D dedicada a este 
asunto para convertirla en soluciones 
prácticas para la industria.

El otro gran tema que abordó la 
ponente fue el de la necesidad de 
resiliencia de las centrales nucleares 
frente a las amenazas relacionadas 
con el clima. Estas centrales tienen 
márgenes de diseño robustos y fac-
tores de capacidad históricamente al-
tos incluso cuando se han tenido que 
enfrentar a desafíos meteorológicos. 
Siendo probable que los riesgos cli-
máticos empeoren en el corto a me-
dio plazo como resultado del calenta-
miento global, las centrales nucleares 
deben seguir siendo resistentes fren-
te a los fenómenos meteorológicos 
extremos para contribuir a la estabi-
lidad de la red y seguir formando par-
te de un futuro energético con bajas 
emisiones de carbono.

La doctora Baranwal explicó cómo 
afectan las variables climáticas clave 
al funcionamiento de las centrales 
nucleares: una temperatura ambien-
te en aumento, eventos de tormentas 
extremas, subida del nivel del mar y 
temperatura y disponibilidad de agua 
para la refrigeración. Según una en-
cuesta realizada a los miembros de 
EPRI, la práctica totalidad de los mis-
mos está preocupada por las conse-
cuencias del empeoramiento de es-

tas variables en el funcionamiento de 
sus centrales. Fenómenos meteoro-
lógicos que antes eran raros o limita-
dos a ciertas ubicaciones geográficas 
están ocurriendo con cada vez mayor 
frecuencia, y en lugares atípicos.

El efecto de los fenómenos climá-
ticos o naturales en las centrales nu-
cleares se ha ido desplazando desde 
el punto de vista tradicional de la se-
guridad nuclear, donde la regulación 
requiere que las centrales estén di-
señadas para resistir fenómenos na-
turales o eventos externos extremos, 
hacia el de la operación, ya que los 
eventos climáticos están empezan-
do a afectar al funcionamiento de las 
centrales y los impactos pueden au-
mentar con el calentamiento global. 
En el momento actual, las amenazas 
meteorológicas afectan más a la dis-
ponibilidad y fiabilidad de las plantas 
que a su seguridad.

Las actividades de EPRI para mejorar 
la resiliencia de las centrales nucleares 
como respuesta a las amenazas del 
cambio climático se ordenan en tres lí-
neas principales: análisis del efecto del 
clima en los sistemas energéticos, eva-
luación de su impacto sobre la disponi-
bilidad de las centrales y desarrollo de 
programas de I+D para su mitigación.

Como conclusión, EPRI cree que la 
energía nuclear será una parte impor-
tante del mix de energía sostenible 
del futuro capaz de garantizar la ade-
cuación de los recursos, como quedó 
demostrado en los eventos de Texas, 
en Estados Unidos, y Filomena en Es-
paña a principios de 2021.

La segunda exposición de la sesión 
estuvo a cargo de Shinya KATO, direc-
tor de la Oficina de París de The Kan-
sai Electric Power Co., Inc. (KEPCO), 
quien habló del estado del sistema 
eléctrico y de la energía nuclear en 
Japón y del escaso margen entre el 
suministro y demanda de energía que 
tuvo lugar el invierno pasado.

La energía nuclear supone un 11 % 
de la capacidad instalada en Japón, a 
pesar de lo cual en 2019 solo generó 
un 6 % de la energía eléctrica porque 
la mayor parte de los 57 reactores 
que hay en el país sigue parada como 
consecuencia del gran terremoto 
de marzo de 2011 y el accidente de 
Fukushima. Concretamente, 17 reac-
tores han recibido la aprobación para 
volver a arrancar (y, de hecho, 10 de 

ellos ya están operativos), 10 tienen la 
solicitud en proceso de revisión por 
parte del organismo regulador, 9 to-
davía no han solicitado el permiso y 
el resto, 21 reactores, se encuentran 
en proceso de desmantelamiento. En 
Japón existen 10 grandes compañías 
eléctricas, que operan regionalmen-
te. La operación de las líneas de in-
terconexión entre regiones, lo cual 
fundamentalmente ocurre en situa-
ciones de emergencia, está supervi-
sada por la organización OCCTO.

El Sr. Kato explicó a continuación 
que, como consecuencia de un final 
de año 2020 y principio de 2021 has-
ta 5 ºC más frío de lo normal en su 
país, la demanda de energía eléctrica 
alcanzó valores récord tanto en po-
tencia como en energía. Esto coin-
cidió con restricciones previstas e 
imprevistas en el suministro eléctrico 
debidas a mantenimiento de centra-
les nucleares, paradas no programa-
das de centrales térmicas de carbón, 
sequía, etc. que obligaron a una ma-
yor utilización de las centrales de ci-
clo combinado, lo cual a su vez pro-
dujo una disminución de las reservas 
de gas natural licuado hasta niveles 
tales que obligaron a restringir las ho-
ras de funcionamiento de esta última 
tecnología. El efecto de lo anterior en el 
mercado eléctrico fue un precio máxi-
mo histórico de 251 JPY/kWh, más de 
30 veces el precio medio en 2019.

Rita Baranwal

Shinya Kato
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La situación obligó al supervisor 
OCCTO a implementar medidas es-
peciales de compensación e inter-
cambio entre regiones para evitar 
apagones, como por ejemplo la am-
pliación temporal de la capacidad de 
las líneas de interconexión, instruc-
ciones para la generación de poten-
cia adicional en las centrales o para la 
operación de las líneas a tensión infe-
rior a la nominal; con resultado exito-
so, ya que se no se llegó a producir 
ningún apagón.

Japón tiene actualmente el objetivo 
de conseguir la neutralidad en carbo-
no en 2050, para lo cual el gobierno 
apuesta por aprovechar al máximo 
las centrales nucleares disponibles 
además de fomentar la introducción 
de energías renovables. Existe la pre-
ocupación de asegurar una capaci-
dad de suministro de energía base 
suficiente, especialmente si los efec-
tos del calentamiento global se agra-
van en el futuro.

Finalizó el ponente explicando que, 
para conseguir el objetivo menciona-
do, se necesitarán todas las alterna-
tivas medioambientalmente soste-
nibles, entre ellas la energía nuclear, 
que es especialmente importante para 
Kansai dado su mix de generación.

La tercera y última ponente fue 
Blanca PEREA, Senior Managing Di-
rector y responsable de Práctica de 
Energía en la consultora FTI España. 

La Sra. Perea habló sobre el impacto 
del calentamiento global en el sector 
eléctrico, con un foco especial en la 
situación en España.

Comenzó la presentación con una 
demostración, apoyada en datos, 
de los efectos del cambio climático 
en nuestro país, explicando que los 
efectos han sido más acusados en 
las grandes ciudades y en el litoral 
mediterráneo, pilares básicos de la 
economía española. Desde enero de 
2020 hasta la tormenta Filomena de 
2021, ha ocurrido al menos un fenó-
meno meteorológico extremo al mes, 
como tormentas, precipitaciones ex-
traordinarias, ciclones o niebla, entre 
otros.

El IPCC pronostica que el sur y 
sureste de España se verán fuerte-
mente afectados por las variaciones 
de temperatura y las precipitaciones, 
aumentando el riesgo de escasez de 
agua, incendios o desertificación. 
Esto repercutirá en todas las facetas 
del sistema energético: generación, 
transporte y distribución y hasta en el 
consumo de energía.

La flota nuclear española ha apor-
tado una contribución sostenida a la 
generación eléctrica desde que entró 
en funcionamiento. Supone aproxi-
madamente el 22 % de la producción 
eléctrica total, con una disponibilidad 
de alrededor del 90 %, aportando ro-
bustez al sistema eléctrico. Sin em-
bargo, el Plan Nacional Integrado de 
Energía y Clima español indica que 
las centrales nucleares se irán ce-
rrando progresivamente entre finales 
de la década de 2020 y mediados de 
la de 2030.

Si interpretamos el impacto del 
cambio climático en el sector eléc-
trico bajo la óptica de la seguridad 
del suministro y la vulnerabilidad del 
modelo energético, preocupa com-
probar que España presenta un alto 
grado de dependencia energética, 
debiendo importar cerca del 75 % de 
las fuentes energéticas. Por tanto, la 
vulnerabilidad del modelo energético 
español está ligada al mercado glo-
bal y a su volatilidad, que impacta en 
nuestros precios energéticos y segu-
ridad de suministro.

Yendo al caso concreto de la tor-
menta Filomena, la ponente señaló 
que disparó la demanda de electri-
cidad en España (cerca de un 13 % 

frente a diciembre de 2020), lo que, 
al combinarse con un aumento en los 
precios del gas natural, se tradujo en 
precios de la electricidad por enci-
ma de 120 €/MWh. Sin embargo, el 
funcionamiento del sistema no se vio 
afectado, gracias a la producción de 
energía nuclear, hidráulica o térmica. 
La energía nuclear demostró ser una 
fuente de bajas emisiones de carbo-
no estable y confiable.

El ritmo acelerado del cambio cli-
mático y el reciente aumento en los 
precios mundiales del gas están im-
pulsando a algunos países a retomar 
el debate sobre la energía nuclear, y, 
en particular, acerca de la operación 
a largo plazo de las centrales nuclea-
res existentes. Se considera que la 
energía nuclear puede desempeñar 
un papel clave en la descarboniza-
ción de nuestras economías, y parte 
de Europa tiene crecientes preocu-
paciones sobre los planes de países 
como Alemania, España y Bélgica 
para cerrar 32 reactores nuclea-
res (aproximadamente 32 GW) para 
2035.

En el contexto del paquete Fit for 
55 elaborado por la Comisión Euro-
pea, que tiene como objetivo acelerar 
el paso hacia la descarbonización, la 
vulnerabilidad está llamada a con-
vertirse en una parte esencial de la 
discusión. En medio de la alta vola-
tilidad de los precios del gas natural, 
el carbón, el petróleo y el CO2 y, en 
consecuencia, de los precios de la 
electricidad, el costo de la transición 
energética genera preocupaciones 
sociales que, en última instancia, po-
drían retrasar los planes de descar-
bonización si no se abordan adecua-
damente.

La revisión de las metas para 2030 
propuesta por el mencionado paquete 
puede generar un espacio para man-
tener una conversación informada so-
bre el papel de la energía nuclear en 
España, donde se podría discutir el 
interés de extender la vida útil de las 
centrales para acelerar la descarboni-
zación a un costo sostenible.

Finalizó la sesión con un turno de 
preguntas, donde la activa partici-
pación del público, que dirigió va-
rias preguntas a cada ponente, fue 
la señal inequívoca del interés que 
despierta el tema y la oportunidad de 
abordarlo en esta Reunión Anual.

Blanca Perea
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El lunes 11 de abril de 2011 se pro-
dujo un  terremoto  de magnitud 

9,0 en la escala sismológica de mag-
nitud de momento (MW) que además 
provocó un  tsunami en la costa no-
reste de Japón. La planta nuclear de 
Fukushima-Daichi instalada cercana 
a la costa y operada por la empresa 
TEPCO, contenía seis  reactores de 
agua en ebullición tipo BWR que fue-
ron construidos entre 1971 y 1979. 

El terremoto generó un tsunami 
de 14 metros de altura, superando 
el dique de contención de la plan-
ta de solo 5,7 metros e inundando 
los sótanos de las unidades  1 a  4 
con  agua de mar, que llenó los só-
tanos y destruyó los generadores de 
emergencia. El nivel de gravedad del 
incidente fue de 7, el máximo en la 
escala INES para los reactores 1, 2 y 
3. 

La piscina de combustible gasta-
do del reactor 4 previamente apaga-
do aumentó la temperatura debido 
al calor generado en las barras de 
combustible gastado, recién descar-
gado; pero no se redujo lo suficiente 
como para exponer el combustible.

Como consecuencia, se perdió la 
capacidad de refrigeración de los 
reactores en operación y de las pis-

cinas de combustible gastado. Los 
reactores de las unidades 1-3 expe-
rimentaron daño severo y liberaron 
productos de fisión e hidrógeno. Las 
explosiones de H2 resultaron en el 
deterioro grave de los edificios del re-
actor en la unidades 1, 3 y 4.

En los días posteriores al acciden-
te, la radiación emitida a la atmósfe-
ra obligó al gobierno a declarar una 
zona de evacuación cada vez más 
grande alrededor de la planta, que 
culminó en una zona de evacuación 
con un radio de 20 kilómetros. 

En esta Sesión Monográfica hemos 
contado con Luis Enrique Herranz y 
Eduardo Gallego, quienes han dedi-
cado buena parte de los últimos diez 
años al seguimiento e investigación 
del accidente de Fukushima.

Primeramente, el responsable de 
la Unidad de Investigación en Se-
guridad Nuclear del CIEMAT, Luis E. 
HERRANZ nos hizo una presentación 
relacionada con la simulación de la 
fenomenología de un accidente se-
vero múltiple, inmerso en un desastre 
natural. 

Instantáneas del accidente (composición a partir de www.tepco.co.jp).

SESIÓN MONOGRÁFICA 1
¿QUÉ HEMOS APRENDIDO DE FUKUSHIMA? 

LUIS E. HERRANZ y EDUARDO GALLEGO
Unidad de Investigación en Seguridad Nuclear del CIEMAT / Universidad Politécnica de Madrid
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Para ello, hizo una introducción 
vinculando la investigación en el ac-
cidente con la optimización de la se-
guridad nuclear de nuestras centrales 
nucleares, y repasó los principales 
eventos acaecidos en cada una de la 
unidades que sufrieron un accidente 
en el emplazamiento de Fukushima y 
el estado final de las mismas.

Luis E. Herranz presentó los “aná-
lisis forenses” que se han realizado 
dentro del marco del proyecto de in-
vestigación de la OCDE-NEA BSAF. El 
proyecto BSAF está dirigido a cono-
cer la progresión de los accidentes en 
las tres unidades de Fukushima Dai-
ichi y a determinar la distribución de 
los materiales radiactivos dispersa-
dos desde el núcleo de los reactores. 
Se propusieron escenarios cuya con-
sistencia con las medidas realizadas 
in situ fueron bastante plausibles. La 
comparación de los resultados entre 

distintas herramientas de simulación 
va a permitir la reducción de incerti-
dumbres mediante la mejora de mé-
todos y modelos.

Entre los resultados más llamativos 
merece destacarse la degradación 
masiva del núcleo del reactor de la 
unidad 1, que tras fundirse habría 
llegado a la contención del reactor a 
través del fallo de la vasija de presión. 
Por el contrario, el núcleo de la uni-
dad  2 parece haber sufrido una de-
gradación significativa, pero con una 
transferencia de materiales a conten-
ción mucho menor que en el caso 
anterior. 

Los análisis en curso aportan infor-
mación valiosa para el desmantela-
miento de las unidades, como la ubi-
cación más probable del corium o las 
áreas donde es esperable elevadas 
dosis de radiación debido a la alta 
retención de productos de fisión. Las 
estimaciones que se están realizando 
y su comparación con los datos dis-
ponibles permiten una percepción re-
alista de las capacidades predictivas 
y la identificación de áreas cruciales 
para la reducción de sus incertidum-
bres.

Entre las lecciones aprendidas ca-
ben destacar: la operación de los sis-
temas de seguridad (IC; RCIC; HPCI; 
espray); la inyección de agua alter-
nativa (tiempo, caudal, cantidad); los 
tiempos de degradación y la reloca-
lización en el núcleo; la dinámica de 
relocalización consistente con las ob-

servaciones; la distribución de debris 
y productos de fisión en la planta y el 
escaso término fuente al medioam-
biente. 

En cuanto a la fenomenología, don-
de todavía hay incertidumbres y aún 
está por comprender se encuetran: 
la degradación y la relocalización del 
combustible (fase tardía); naturaleza 
y comportamiento corium en con-
tención; el comportamiento de gases 
combustibles; la dinámica de PF (fu-
gas, especies, retención, remobiliza-
ción, lixiviación); los modos de fallo 
de la vasija y los fallos de contención.

Para finalizar, Herranz, resumió 
algunas lecciones aprendidas en el 
marco de la gestión de accidentes 
concerniente a los venteos de con-
tención, la inyección de agua para 
la refrigeración de reactor y/o con-
tención, y fenómenos energéticos, 
como las explosiones de gases com-
bustibles emanados durante los ac-
cidentes.

El segundo ponente, catedrático de 
la Universidad Politécnica de Madrid, 
Eduardo GALLEGO, se centró en todo 
lo relacionado con las consecuencias 
del accidente en la población y en el 
medioambiente. Hay que tener en 
cuenta la situación inicial y la gestión 
de un accidente después de un terre-
moto seguido de un tsunami. Se pue-
de decir que confluyeron tres desas-
tres a la vez: el terremoto, el tsunami y 
el/los accidentes nucleares. 

Eduardo Gallego hizo una presen-
tación muy gráfica con una serie de 
fotografías de la zona (alguna de ellas 
realizadas por él mismo). Comenzó la 
presentación mostrándonos las me-
didas de protección urgentes, que 
fueron principalmente la evacuación 
y el confinamiento; así como su im-
pacto en la población. Estas medidas 
que se tomaron a corto y medio plazo 
causaron una serie de problemas tan 
o más importantes que los posibles 
daños radiológicos. Según algunas 
agencias de Japón, principalmen-
te de la prefectura de Fukushima, la 
evacuación pudo haber causado en 
sí misma más de 1000 decesos en 
los días y semanas posteriores de-
bido al estrés, sobre todo entre las 
personas enfermas y ancianas que 
fueron evacuados con urgencia.

Primeramente y a corto plazo se 
evacuó a la población a centros mu-
nicipales (polideportivos, asociacio-
nes culturales, etc.) para después 
construir viviendas temporales para 

Luis Enrique Herranz  
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la población trasladada. Unas 43 000 
personas de Fukushima siguen tras-
ladadas (por causa del terremoto, 
tsunami y accidente nuclear). 

Seguidamente el Sr. Gallego nos 
presentó las medidas que se aplica-
ron para la caracterización radioló-
gica tanto a las personas como del 
medioambiente

En escenarios complejos, con 
emisiones importantes y personas 
potencialmente contaminadas, las 
decisiones sobre su tratamiento re-
quieren: un cribado inicial (triaje); una 
descontaminación si fuese necesario, 
seguido de una evaluación de dosis 
más detallada utilizando dosimetría 
biológica y medida de radiactividad 
corporal. Es necesario prestar espe-
cial atención al control de la dosis en 
el tiroides, especialmente para niños 
y mujeres embarazadas. 

Por lo general, los modelos de cál-
culo de dosis son muy conservado-
res, por lo que en un futuro deben 
emplearse modelos realistas de pro-
yección de dosis, junto con datos de 
seguimiento de la actividad individual, 
para producir una buena evaluación 
en la que basar la toma de decisio-
nes.

En cuanto a la caracterización ra-
diológica del medioambiente resultó 
un reto la caracterización detallada 
de los niveles de contaminación de 
áreas potencialmente grandes debi-
do a su heterogeneidad y a la exis-
tencia de puntos calientes. En la fase 
intermedia del proyecto se utilizaron 
drones con sensores. La verificación 
manual fue esencial para caracterizar 
mejor la actividad depositada y loca-
lizar puntos calientes. Un dato a tener 
en cuenta fue la recopilación de datos 
por parte de la ciudadanía y su inte-
gración en los sistemas de análisis y 
toma de decisiones operativas. 

Por lo que se refiere a la fase de 
recuperación Eduardo Gallego nos 
ilustró de forma gráfica cómo se es-
taba descontaminando el territorio.  
Se han descontaminado las zonas 
fuera de la considerada como “de di-
fícil retorno”. Se establecieron las zo-
nas SDA (áreas de descontaminación 
especial) como zonas más contami-
nadas fuera de los 20 km. En marzo 
de 2018 se completaron 93 munici-
pios. La tasa de dosis en todas las 
zonas ha ido decayendo tanto por el 
decaimiento natural como por la des-
contaminación.

Un reto muy importante a sido la 
gestión de los residuos generados 
en la descontaminación. Se estable-
ció una estrategia de ubicación para 
las instalaciones de almacenamiento; 
primeramente, con instalaciones a ni-
vel municipal con un responsable en 
cada municipio para después pasar 
a instalaciones de almacenamiento 
temporal (ISF zona costera de Fukus-
hima) y a largo plazo (fuera de la pre-
fectura de Fukushima) cuyo respon-
sable es el Gobierno nacional. 

Algunos datos de interés: en 2019 
se habían trasladado aproximada-
mente 4 000 000 m3; la cantidad total 
estimada es de 14 millones de m3; 
se espera completar los traslados en 
2021; se realiza un control y separa-
ción de suelos previo al almacena-
miento.

Otro de los aspectos fue el control 
radiológico exhaustivo de la produc-
ción de alimentos. Por ejemplo, todo 
el arroz producido en la prefectura 
de Fukushima se examina en bus-
ca de radiactividad; lo mismo pasa 

con otros productos, de forma que 
ya llevamos varios años sin superar 
los niveles aceptables de radiactivi-
dad en alimentos. Otro ejemplo es la 
pesca costera y la pesca con redes 
de arrastre que en la prefectura de 
Fukushima están sujetas a limita-
ciones voluntarias por parte de los 
pescadores. Los resultados de un 
monitoreo de más de 50 000 mues-
tras han probado que casi todas las 
especies marinas capturadas en la 
prefectura son seguras.

Por último, en cuanto al impacto 
sobre el medioambiente y la gestión 
del agua contaminada, el ponente 
mostró de forma gráfica y a través de 
reportajes fotográficos las acciones 
de control, que consistieron en reali-
zar un baipás de las aguas subterrá-
neas; realizar drenajes subterráneos 
alrededor de los edificios; crear una 
barrera criogénica para evitar el paso 
de agua subterránea hacia los edifi-
cios dañados, y con ello la fuga de 
agua contaminada; establecer barre-
ras subterráneas frente a la descarga 
al mar y sustitución de tanques por 
otros más seguros. 

En marzo de 2021 había 1,2 millo-
nes de m³ de agua ya acumulados. 
Se han estudiado cinco opciones 
para eliminar agua almacenada: tres 
de ellas descartadas por falta de ex-
periencia previa: inyección en tierra, 
liberación con hidrógeno y enterra-
miento; y dos consideradas viables: 
liberación controlada de vapor y des-
carga controlada al mar. Esta última 
es la opción con menor impacto y la 
elegida por el gobierno de Japón en 
abril 2021, con apoyo del OIEA.

Alojamiento temporal de la población.

Eduardo Gallego 
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SESIÓN MONOGRÁFICA 2
“REACTORES MODULARES PARA UNA ECONOMÍA MÁS LIMPIA”

CARMEN MUNOZ-DORMOY y DAVID POWELL

Los reactores modulares peque-
ños (Small Modular Reactors – 

SMR, en su denominación y siglas 
en inglés) se definen como reacto-
res nucleares de 300 MWe o me-
nos., diseñados con tecnología 
modular lo que optimiza los costes 
de construcción, operación y man-
tenimiento y se desarrollan con pro-
ducción en serie con cortos perio-
dos de construcción.

Se espera que los SMR propor-
cionen una mayor simplicidad de 
diseño comparado con los diseños 
de reactores nucleares del siglo 
pasado; serán más competitivos e 
incluso producirán otras fuentes de 
energía. Los SMR jugarán un im-
portante papel en la mitigación del 
cambio climático durante los años 
venideros al no generar CO2 pero 
también por su uso en aplicaciones 
no energéticas tales como la ge-
neración de hidrógeno, la produc-
ción de calor o la desalinización del 

agua del mar, entre otras aplicacio-
nes. Hoy en día hay varios diseños 
y conceptos de SMR en el mundo, 
algunos en desarrollo mientras que 
otros ya están diseñados, certifi-
cados por las autoridades regula-
torias y listos para su construcción 
con un horizonte de despliegue 
prometedor en un futuro a medio 
plazo.

La sesión comenzó con la inter-
vención del coordinador técnico de 
la monográfica, Domingo García 
Cárdenas, vocal del Comité Técnico 
de la 46ª Reunión Anual de la SNE, 
que presentó a los ponentes y en 
la que destacó las ventajas de los 
SMR y sus aplicaciones.

En esta sesión monográfica con-
tamos con la presencia de David 
POWELL, Vice President for GE 
Hitachi's Nuclear Power Plant Sa-
les in the UK y con Carmen Mu-
noz-Dormoy,  Deputy R&D Director 
at EDF.

David Powell centró su presen-
tación en la competitividad de un 
nuevo reactor (BWRX-300) que, a 
un coste de unos $2,000/kW podría 
desplazar a energías renovables. 
Ya está iniciado su licenciamiento 
en EE. UU. y Canadá y podría estar 
operativo para 2028. Es una esca-
lación de otro reactor (ESBWR) ya 
licenciado por la NRC. Puede ha-
cer seguimiento de carga y serviría 
para producción de electricidad y 
generación de hidrógeno. Su cons-
trucción será bajo tierra, empleando 
equipos disponibles de muchos su-
ministradores, especialmente en el 
turboalternador.

También mencionó David Powell 
la utilización del SMR para la elec-
trolisis con vapor a alta temperatu-
ra (HTSE) utilizando tecnología de 
electrolisis de óxido sólido (SOEC).

Comentó que el coste de la elec-
tricidad en vez de la temperatura de 
operación del reactor es el factor de-

Deputy R&D Director at EDF / Vice President for GE Hitachi's Nuclear Power Plant Sales in the UK
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terminante para ver la economía del 
proceso de producción de hidróge-
no. Igualmente presentó una com-
parativa del coste de la tecnología 
PEM frente a la tecnología SOEC.

Carmen MUNOZ-DORMOY,  
directora adjunta de I+D en 
EDF dedicó su presentación a las 
diferentes alternativas para la pro-
ducción de hidrógeno. La Comisión 
Europea ha fijado un objetivo para 
2030 en 10 MtH2/año.

Comentó que el hidrógeno es una 
tecnología clave en todos los esce-
narios libre de carbono. La produc-
ción mundial de hidrógeno podría 
multiplicarse por 7 en 2070, alcan-
zando más de 510 Mt o sea un 13 % 
de la demanda final de energía. La 
mitad de la producción de hidróge-
no con bajo carbono se produciría 
con electricidad de bajo carbono 
lo que representa 13 750 TWh de 
electricidad de bajo carbono.

El hidrógeno “gris” se produce a 
partir de gas natural mediante re-
formado con vapor y metano a un 
coste de unos 1,5 euros/kg depen-
diendo del precio del gas y de las 
emisiones de carbono.

Un tema importante es la compe-
titividad del hidrógeno de bajo car-
bono (transporte, volumen de pro-
ducción, precio de la electricidad, 
duración anual de operación de los 
electrolizadores, eficiencia energéti-
ca).

Consideraciones regulatorias son 
clave: el mecanismo para determi-
nar el carácter de bajo carbono y en 
particular elegir un umbral de 3,24 
kg CO2 eq/kgH2 correspondiente 
a una reducción del 70 % de las 
emisiones GHG comparado con la 
producción de hidrógeno a partir de 
gases fósiles. 

La energía nuclear puede con-
tribuir a corto plazo a alimentar la 
red de electricidad sin carbón para 
maximizar el factor de carga de los 

electrolizadores y producir hidróge-
no en lugar de consumirlo. A me-
dio plazo un electrolizador de alta 
temperatura podría aumentar la efi-
ciencia al acoplarlo con un reactor 
nuclear. A largo plazo los reactores 
de cuarta generación a muy alta 
temperatura permitirán nuevos ti-
pos eficientes de acoplamiento.

Mencionó también los trabajos 
de I+D que viene desarrollando EDF 
sobre la electrólisis del hidrógeno. 
Dispone de un banco de ensayo de 
electrolizadores hasta 5 MW, co-
nectado a una granja fotovoltaica 
de 115 kW.

Ahí se realiza la caracterización 
de los sistemas viendo su funcio-
namiento en condiciones norma-
les y con disturbios, en diferentes 
puntos y diferentes modos de ope-
ración. Se estudian fenómenos de 
degradación y la influencia de los 
principales parámetros, así como 
el impacto de los sistemas de elec-
trolisis sobre la red. Se hace una 
caracterización de la flexibilidad in-
trínseca de los sistemas, así como 
estudios económicos del valor de 
la flexibilidad en diferentes escena-
rios.

También se estudia una optimi-
zación del tamaño de los sistemas: 
Potencia del electrolizador/Alma-
cenamiento de H2. Para finalizar el 
coordinador moderó el turno de 
preguntas del público a cada po-
nente. 

Carmen Munoz-Dormoy

David Powell
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TALLER 1
INDUSTRIA NUCLEAR 4.0

Empresas que participaron: ALY-
SIS, ENRESA (INGECID), GDES, 

GE HITACHI, IBERDROLA, TEC-
NATOM,  TOTALYMAGE Y WESTIN-
GHOUSE. 

Cuando ideamos el taller "Indus-
tria Nuclear 4.0" desde Jóvenes Nu-
cleares, nuestra intención era crear 
un espacio para que alguien que es-
tuviese interesado en la aplicación 
de tecnologías innovadoras en el 
mundo nuclear pudiese descubrirlas 
e interactuar con ellas en un único 
sitio en la Reunión Anual. 

Para ello, contactamos con las 
empresas más involucradas en in-
novación del sector, proponiéndoles 
mostrar tecnologías interactivas, re-
lacionadas con los temas más can-
dentes del mundo tecnológico. 

ALYSIS presentó en el centro del 
taller el robot Spot de Boston Dyna-
mics, el robot cuadrúpedo con mo-
vilidad más avanzada del mundo, 

del cual son distribuidores oficiales 
en España. Este gracioso robot nos 
acompañó durante todo el taller, de-
jando a los asistentes perplejos con 
sus movimientos. 

ENRESA, de la mano de INGECID 
presentaron VIRCORE, su sistema 
de gestión integral de proyectos 
para el sector nuclear, que permite 
centralizar toda la información del 
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proyecto y hacer seguimiento de 
planificaciones y costes. 

GDES presentó un entorno de 
realidad virtual aplicada al diseño de 
protecciones pasivas contra incen-
dios, con gafas de realidad virtual 
incorporadas para sumergirse en 
la experiencia. Además, presentó 
un simulador del sistema de moni-
torización en tiempo real del estado 
del combustible y de las barras de 
control para la central nuclear de 
Cofrentes.

GE nos dejó adentrarnos en el re-
actor SMR BWR X-300, utilizando 
gafas de realidad virtual y sentados 
en una silla giratoria. Los asistentes 
pudieron explorar las diferentes par-
tes de este reactor de una forma in-
mersiva, viviendo la experiencia de 
estar dentro de un SMR tipo BWR 
en primera persona.

IBERDROLA, de la mano de Pre-
sentys, trajo otro entorno de realidad 
virtual en el que podíamos pasear 
por el Edificio de Combustible de la 
central nuclear de Cofrentes, viendo 
las piscinas de combustible en pri-
mera persona. Además, un operario 
se conectaba a la simulación desde 
la sede de Presentys en Málaga, 
guiándonos por la simulación como 

si estuviese él también allí junto a 
nosotros.

TECNATOM mostro en varias ta-
blets su solución TecOS VIEW y un 
sistema de procedimientos compu-
terizados. TecOS integra los P&IDs 
con otras fuentes de información 
disponibles dentro de la planta, vi-
sualizando y compartiendo entre di-
ferentes usuarios dicha información 
mediante capas mientras que el sis-
tema de procedimientos permite na-
vegar por ellos de forma interactiva.

TOTALYMAGE trajo su 
casco Kiber 3, que propor-
ciona una solución de rea-
lidad aumentada acoplable 
a un casco de operario de 
forma sencilla, permitiéndole 
ver una pantalla en la que se 
le pueden mostrar infinidad 
de archivos sin impedir su 
campo de visión. Además, 
realizaron una captura en vi-
deo 360 del congreso, que 
vectorizaron para mostrar su 
herramienta de creación de 
entornos en vivo.

Y, por último, WESTIN-
GHOUSE nos presentó va-
rias soluciones: un entorno 
de realidad virtual aplicado 
a formación del personal en 

el que pudimos realizar una forma-
ción de desmontaje de una bomba 
y su software Predict, que reduce el 
mantenimiento utilizando técnicas 
de Machine Learning para detectar 
funcionamiento anómalo de compo-
nentes antes de llegar a fallo. 

En resumen, el taller juntó tecno-
logías muy diversas y consiguió que 
los participantes interactuaran con 
ellas, pasando un buen rato y empa-
pándose de las novedades digitales 
del sector en el proceso.  
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TALLER 2
IFMIF – DONES: HACIA LA FUSIÓN NUCLEAR

Durante la Reunión Anual tuvo lu-
gar el taller IFMIF-DONES: hacia 

la fusión nuclear en el marco de un 
programa técnico enfocado a uno de 
los puntos que conciernen a nuestro 
futuro tecnológico más próximo: el 
proyecto IFMIF-DONES. Este proyec-
to colocaría a Escúzar, municipio que 
albergaría la instalación, en el mapa 
de infraestructuras necesarias para 
el desarrollo de la energía nuclear de 
fusión para testar los materiales que 
cumplan los requisitos necesarios 
para construir DEMO, el reactor que 
demostrará la explotación comercial 
de los reactores de fusión tipo toka-
mak. Para impartir este taller tuvimos 
la inigualable oportunidad de contar 
con Rafael VILA, jefe de la Unidad de 
Materiales para Fusión del CIEMAT, 
Moisés WEBER, responsable del pro-
grama DONES-PRIME y encargado de 
las actividades en el sitio de DONES, y 
Antonio Mª LALLENA, catedrático de 
la Universidad de Granada (UGR) en el 
Departamento de Física Atómica, Mo-
lecular y Nuclear.

Rafael Vila contó el contexto cien-
tífico del proyecto, describiendo las 
condiciones extremas a las que se ex-
ponen los materiales que se encuen-
tran en la primera pared del reactor o 
en el divertor, a saber: las altas cargas 
térmicas por la deposición de energía 
de las partículas alfa generadas en la 
reacción de fisión y las disrupciones 
del plasma, y la irradiación neutrónica 

que induce un cambio en las propie-
dades mecánicas de dichos materia-
les. Un parámetro de estudio clave es 
la relación de producción de átomos 
de He por desplazamiento atómico 
que fragiliza el material. El estado del 
arte actual no recoge cuál es su efecto 
a medio y largo plazo en los materiales 
estructurales, por lo que es necesario 
cualificar dichos materiales en condi-
ciones equivalentes a las reales a las 
que estarán expuestos estos materia-
les en DEMO con una instalación dise-
ñada exclusivamente para ello.

Moisés Weber describió la instala-
ción que consta de un acelerador de 
deuterones, un lazo de litio y una celda 
de testeo para analizar los retos que 
enfrenta el diseño de la instalación: 
irradiar intensamente maximizando el 
ciclo de trabajo y su disponibilidad. 
Generar los neutrones requiere de 
mantener en funcionamiento continuo 
el lazo de litio en el que tiene lugar la 
reacción de stripping (d,Li)n, lo que 
conlleva el diseño del ciclo de regene-
ración para el litio líquido. Un reto para 
la celda de testeo será elevar la fiabi-
lidad de sus componentes al máximo 
para minimizar el número de paradas 
programadas. La construcción del edi-
ficio también supone un reto debido a 
que Escúzar se encuentra en una zona 
de sismicidad moderada (frecuentes 
seísmos de magnitud media-baja). Uti-
lizar tecnologías de aislamiento sísmi-
co y analizar el impacto de los seísmos 

en la operación de la instalación será 
de crucial importancia.

Antonio Lallena coordina junto a 
Daniel Cano Ott de CIEMAT el grupo 
FNUC junto a la US y el IFIC-CSIC para 
evaluar otros experimentos que saquen 
todo el partido al potencial tecnológico 
de la instalación. Esta red lleva a cabo 
discusiones con el equipo de diseño 
de DONES para estudiar la localización 
de las estaciones de medida o la pro-
ducción de otras reacciones de interés. 
Propuestas de experimentos son la se-
paración isotópica o la generación de 
neutrones fríos. También sería posible 
estudiar la estructura de isótopos pro-
ducidos por reacciones de fisión rápida 
o llevar a cabo medidas de las seccio-
nes eficaces de activación. La UGR for-
ma parte de una red de colaboración 
internacional con centros de la talla del 
KIT alemán o el Instituto de Fusión QST 
de Rokkasho en Japón para promover 
la formación y la movilidad de los in-
vestigadores, además de las colaborar 
con el CIEMAT.

No cabe duda de la excepcionalidad 
de IFMIF-DONES en el contexto de la 
investigación en nuestro país. Es fun-
damental identificar aplicaciones dis-
tintas a las propias de la instalación, 
discernir las más viables y llevarlas a 
término: eso involucrará más inves-
tigadores en el proyecto y ampliará 
sus opciones de futuro. Esta tarea es 
compleja y supone un gran desafío, 
pero merecerá la pena sin duda. 
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CLAUSURA

En nombre del Pleno del Consejo de Se-
guridad Nuclear (CSN) quiero agradecer 

la invitación a este acto de clausura de la 
46ª Reunión Anual de la Sociedad Nuclear 
Española. Es un placer para mí acompaña-
ros en la maravillosa ciudad de Granada. 

Este encuentro es ya un clásico dentro 
del sector. Y, en esta ocasión, nos brinda 
un magnífico punto de encuentro tras la 
terrible pandemia que hemos padecido. A 

todas las personas que se vieron afecta-
das por el coronavirus quiero dedicar, por 
lo tanto, mis primeras palabras de cariño 
y de afecto. 

En este mundo globalizado, la comuni-
cación y el intercambio de experiencias, 
conocimientos e información es crucial. 
Hoy la transparencia no es voluntaria: 
es una inversión, necesaria para generar 
confianza en la sociedad. Porque, no lo 
olvidemos, es a la sociedad en la que vivi-
mos a quien nos debemos. 

El año pasado el CSN cumplió 40 años; 
cuatro décadas en las que nuestra prio-
ridad no ha dejado de ser la seguridad 
nuclear y la protección radiológica de los 
trabajadores, la población y el medio am-
biente. Esa es nuestra función como órga-
no regulador, y la industria nuclear colabo-
ra con nosotros para lograr ese objetivo. 
Es nuestra tarea común. La seguridad por 
encima de todo. 

En el CSN trabajamos para cumplir con 
nuestra labor. Desde que nos incorpora-
mos al CSN en 2019, como miembros del 
nuevo Pleno, hemos emitido 6 informes 
favorables para renovar las autorizaciones 
de explotación de las centrales de Alma-
raz y Vandellós en 2020, y de Ascó y Co-
frentes en 2021. En total hemos revisado 
de manera minuciosa las actividades de 
seis reactores. 

El Pleno al completo y el cuerpo técni-
co de ambas direcciones técnicas consi-

deramos prioritario sacar adelante esas y 
otras evaluaciones. Y lo conseguimos.  Y 
no puedo estar más orgulloso de ello. 

Ni siquiera durante el confinamiento y 
con las consecuencias que nos está tra-
yendo esta pandemia, que ya dura dema-
siado, hemos parado. Gracias a las nue-
vas tecnologías, hemos proseguido con 
nuestra labor de forma telemática. Incluso 
hemos mantenido las inspecciones a las 
instalaciones, en muchas ocasiones de 
manera presencial, tomando todas las me-
didas de seguridad necesarias para evitar 
los contagios por la COVID-19. 

Durante esta semana, además de los 
talleres dirigidos a jóvenes estudiantes de 
la ESO, dentro de la formación STEM, y el 
taller de mentoring dirigido a las niñas (por-
que, conviene subrayarlo, la ciencia no es 
solo cosa de hombres), se han planteado 
temas tan importantes como el proyecto 
DONES, la vulnerabilidad del sector eléc-
trico ante el cambio climático, las leccio-
nes aprendidas por el sector nuclear tras 
Fukushima y el papel del hidrógeno verde 
en el nuevo contexto energético. Todos 
ellos de similar importancia y relevancia en 
diferentes ámbitos. 

Esto es lo que la sociedad nos reclama: 
enfrentarnos al futuro anticipando los re-
tos venideros. Porque prepararnos para el 
porvenir es la mejor garantía de hacer las 
cosas bien. El progreso, no lo dudéis, tie-
ne mucho que ver con la preparación y el 

Josep María Serena i Sender

Presidente 
del Consejo de Seguridad Nuclear
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trabajo duro. Y este encuentro, sin duda 
alguna, ha sido un excelente foro para 
continuar preparándonos para esos nue-
vos escenarios, cada vez más complejos, 
cada vez más exigentes. 

La Sociedad Nuclear Española es un 
agente fundamental en nuestro país para 
la promoción del conocimiento de la cien-
cia y la tecnología nuclear. Y así se lo reco-
nocemos todos los que hoy estamos aquí 
reunidos. En este sentido, vuestra labor es 
encomiable.  

Ya sabéis, como decía el poeta inglés 
lord Byron, que “el mejor profeta del fu-
turo es el pasado”. Pues bien, a tenor del 
pasado de la Sociedad Nuclear Española, 
estoy convencido de que le espera un es-
pléndido futuro.

Solo me queda felicitaros por estas Jor-
nadas y proceder a su clausura.

Muchas gracias a todas y a todos. Y en-
horabuena por el trabajo que habéis reali-
zado esta semana en Granada.

Teresa Serrano

Héctor Dominguis

Directora general de 
Investigación y Tranferencia 
del Conocimiento de la Junta 
de Andalucía

Presidente 
de la Sociedad Nuclear Española

Subdirector general 
de Energía Nuclear (MITERD)

José Manuel Redondo

Hemos llegado ya casi al final de esta 
46ª Reunión Anual y este año ha sido, en 
mi opinión, una de las más especiales que 
hemos celebrado.

Después de casi dos años hemos logra-
do reencontrarnos y recuperar el tiempo 
perdido durante estos extraños tiempos 
de pandemia.

Es el momento de hacer balance de este 
gran paso en la vuelta a la normalidad y 
para ello permitidme que dé paso a Emilio 
Mínguez Torres, Vicepresidente de la So-
ciedad Nuclear Española.

En primer lugar, quiero agradecer la in-
vitación que, un año más, me ha hecho 
la Sociedad Nuclear Española, para par-
ticipar en la Sesión de Clausura de esta 
46ª Reunión Anual de la Sociedad Nuclear 
Española, lo que supone para mí un honor.

Afortunadamente, vamos saliendo de la 
pesadilla que hemos pasado con la pan-
demia y, sin quitarle méritos a la reunión 
virtual que con gran éxito se celebró el año 
pasado, volvemos al encuentro presencial 
que permite esa relación personal que es 
la “salsa" de estas reuniones anuales.

Cuando, tras la invitación de Héctor, me 
puse a pensar en de qué podía hablar en 
mi intervención, me encontré con el pro-
blema de que hay un tema relacionado 
con la energía nuclear que en los últimos 
días ha alcanzado un gran protagonismo 
en los medios de comunicación, pero del 
que, como representante en esta Sesión 
de Clausura del Ministerio para la Transi-
ción Ecológica y el Reto Demográfico, su-

Teresa Serrano, habló sobre las aplica-
ciones industriales que tendrá la infraes-
tructura del proyecto científico IFMIF-DO-
NES, que la Unión Europea aspira a cons-
truir en Escúzar, en el área metropolitana 
de Granada.

El conocido como acelerador de partí-
culas "ofrecerá oportunidades verdade-
ramente únicas en diversos campos de 
investigación e innovación, que abarcan 
desde la física básica, la medicina o la as-
trofísica hasta una gran variedad de aplica-
ciones industriales".

A su juicio, el despliegue de sus siner-
gias y la transferencia de conocimiento 
que conllevará permitirá "capacitar al teji-
do empresarial local y regional para aplicar 
nuevos desarrollos tecnológicos en otras 
áreas, probablemente alejadas incluso de 
la materia en la que se centra esta instala-
ción como es la fusión nuclear".

Por todo ello, Serrano aseguró que para 
Andalucía será un proyecto clave para "im-
pulsar la innovación y el desarrollo tecno-
lógico en tres pilares fundamentales, las 
instituciones públicas que se dedican a la 
investigación, las universidades y la empre-
sa privada". Además, añadió que "situará 
a la comunidad como referente nacional e 
internacional del conocimiento y de la in-
vestigación, a la vez que la posicionaría a la 
vanguardia de las energías limpias".

La directora general de Investigación ha 
señalado que "la candidatura granadina es 
una opción sólida, que cuenta con un gran 
respaldo y que tiene las mismas posibilida-
des de ser la elegida". Asimismo, ha resalta-
do como ventaja competitiva la calidad de 
los científicos andaluces y españoles, factor 
que se suma a la cercanía con Francia, don-
de se construirá el ITER al que complemen-
tará este acelerador de partículas.

Teresa Serrano ha puesto de manifies-
to que el IFMIF-DONES constituye una 
"oportunidad estratégica" para Andalucía, 
ya que se trata de una instalación tecnoló-
gica internacional de primer nivel mundial, 
que puede atraer unos retornos sociales, 
científicos, tecnológicos e industriales muy 
significativos.
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pongo que entenderéis que no voy a hablar 
de él.

No obstante, en esta situación, creo que 
tampoco tiene sentido que os venga a ha-
blar, una vez más, de la interminable trans-
posición de la Directiva 2013/59, sobre la 
protección sanitaria contra las radiaciones 
ionizantes, que a veces da la impresión de 
que, por unas cosas u otras, nunca vamos 
a acabar de transponer, ni hablaros por 
enésima vez de la revisión del Reglamento 
sobre instalaciones nucleares y radiactivas, 
ni incluso del proceso de aprobación del 
7º Plan General de Residuos Radiactivos, 
cuya tramitación se inició en marzo del año 
pasado y cuyo inicio del trámite de audien-
cia de su versión inicial actualmente se en-
cuentra pendiente.

Por lo tanto, voy a ser más breve que 
nunca en mi intervención —cosa que segu-
ro que me agradeceréis—, y la voy a centrar 
en comentar tres cuestiones que en los úl-
timos tiempos se han puesto de manifiesto 
en relación con el suministro energético, en 
general, y con la energía nuclear, en parti-
cular:
• La primera es que, en este mundo globa-

lizado en el que vivimos, en los últimos 
meses hemos podido comprobar cómo, 
después de una fase de recesión mundial 
por la aciaga pandemia, la recuperación 
económica que ha tenido lugar a nivel 
mundial ha provocado fuertes tensiones 
en los mercados energéticos, que se han 
concretado en considerables subidas de 
precios.
Esto ha evidenciado la importancia de la 
diversificación de las fuentes de suminis-
tro, particularmente en el caso de países 
que tienen una gran dependencia del 
exterior de recursos energéticos conven-
cionales, como es el caso de España.

• En segundo lugar, otra circunstancia que 
se ha podido comprobar con lo que es-
tamos viviendo últimamente es que, en 
estas situaciones de tensión, lógicamen-
te se genera un debate social y cuando la 
energía nuclear aparece en este debate, 
se pone en valor su protagonismo en la 
garantía del suministro energético espa-
ñol, algo que, por lo general, la mayoría 
de la gente desconoce.
Esto ha llegado a “obrar el milagro” de 
que algunos de los más recalcitrantes 
en la petición del cierre inmediato de las 
centrales nucleares, ahora se hayan re-
planteado esta posición y hayan tenido 
que asumir, por necesaria, la participa-
ción de la energía nuclear en el mix ener-
gético.
Es evidente que el debate que se gene-
ra en estas situaciones permite que gran 
parte de la sociedad adquiera cierto nivel 

de formación sobre las tecnologías de 
las que procede la electricidad que uti-
liza, y ha llevado a que mucha gente, no 
solo hable con gran familiaridad de “me-
gavatios hora”, sino que también haya 
“descubierto” el papel que la energía 
nuclear viene jugando en el suministro 
eléctrico español.
Y es que creo que es importante que la 
sociedad conozca que, de forma con-
secutiva durante los últimos diez años, 
las centrales nucleares españolas han 
producido más del 20% de la electrici-
dad generada en nuestro país, algo que 
no solo se debe valorar en términos de 
suministro de energía libre de emisiones, 
sino también en aportación de estabili-
dad a la red eléctrica.
Este aspecto de la aportación de estabi-
lidad se ha puesto de manifiesto, particu-
larmente, en los últimos meses en el que 
las centrales nucleares españolas han 
sabido aguantar el tipo, tanto en condi-
ciones de pandemia inesperada, como 
de Filomena sobrevenida, e incluso ante 
la rotura de una de las principales cone-
xiones eléctricas con Francia, como la 
que tuvo lugar el pasado mes de julio.

• Y la tercera cuestión que me gustaría 
poner de manifiesto es que, si esto es 
así, es decir, si la energía nuclear viene 
desarrollando este papel fundamental en 
los últimos años, de forma, no solo se-
gura, sino también “discreta”, es porque, 
afortunadamente, España cuenta con un 
sector nuclear formado por unos profe-
sionales altamente cualificados, como se 
ha puesto de manifiesto, un año más, en 
las sesiones técnicas que se han cele-
brado en esta reunión anual.
Estoy seguro de que este alto nivel de 
cualificación se volverá a poner de ma-
nifiesto en el caso de que, bajo la coor-
dinación técnica del CIEMAT, se consiga 
traer a España y, particularmente, a Gra-
nada, el proyecto IFMIF-DONES, con el 
que el sector nuclear español va a tener 
una nueva oportunidad de demostrar a 
qué se debe el gran prestigio del que 
goza en la actualidad a nivel internacio-
nal.
Como he dicho, voy a ser breve, así que 

voy a concluir felicitando, tanto al Comité 
Organizador como al Comité Técnico de 
esta reunión anual, así como a todos los 
que han participado en las distintas se-
siones que se han celebrado a lo largo 
de estos tres días que, con su esfuerzo 
y dedicación, han contribuido al éxito de 
esta 46ª Reunión Anual de la Sociedad 
Nuclear Española.

Emilio Mínguez

Vicepresidente de la Sociedad 
Nuclear Española

La 46ª Reunión Anual de la SNE la iniciá-
bamos de forma oficial con la sesión inau-
gural, en esta mágica e histórica ciudad que 
aglutina la cultura, el conocimiento, la cien-
cia y la tecnología, usando palabras de su 
alcalde. Fue una emotiva sesión, al recordar 
el tiempo pasado y porque volver a vernos 
face to face, era muy deseado por todos.

La Junta Directiva y el CORA tomamos 
una muy valiente decisión para hacer que 
definitivamente esta reunión se realizara en 
este formato. 

Siguiendo con nuestro objetivo fundacio-
nal, de difundir el conocimiento y las ven-
tajas de la energía nuclear se organizaron 
como otros años, junto a WIN, JJNN, NEA, 
y la Universidad de Granada una serie de 
actividades desde el lunes: conferencias, 
talleres, mentoring, STEM, cursos, dirigidos 
a diversos colectivos de la sociedad local: 
periodistas, profesores y alumnos de la Uni-
versidad de Granada, alumnos de instituto, 
y al público en general.

Esta reunión pensada y organizada para 
2020 en esta misma sede, que tuvo que 
realizarse de forma virtual para no perder el 
contacto entre los socios, ha sido posible 
ahora con un nuevo Comité Organizador 
tomando gran parte del trabajo antes rea-
lizado. Nuestro agradecimiento a todos los 
miembros de aquel comité. 

La respuesta del sector ha sido magnífica 
e inesperada hace unos meses. Lo está-
bamos deseando, no solo por vernos mas 
allá de la pantalla, sino para intercambiar 
avances entre nosotros y para comunicar 
e interaccionar con la sociedad granadina, 
dando a conocer la bondad y eficiencia de 
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nuestras centrales nucleares, exponiendo 
las nuevas innovaciones y los proyectos 
avanzados que sin lugar a dudas son el 
presente y  futuro del panorama energético.

Durante todo este tiempo, las centra-
les y todo el sector nuclear han estado en 
constante actividad, con las debidas res-
tricciones, dando el máximo servicio a la 
sociedad en todo momento, adaptándose 
rápidamente a un modelo de trabajo que no 
ha limitado en ningún momento el funciona-
miento del sector.

La respuesta mediática ha sido muy posi-
tiva, como se puede ver, resultado de la rue-
da de prensa del martes en la que participa-
ron el alcalde y nuestro presidente. Titulares 
que no estamos acostumbrados a ver. 

PROGRAMA TÉCNICO
En la sesión de apertura, tanto el alcal-

de, nuestro presidente, el director general 
de ENDESA en Andalucía y el vicerrector 
de la Universidad de Granada coincidieron 
en que la energía nuclear no puede estar 
fuera de un mix energético a medio y lar-
go plazo, por su contribución a tener un 
mundo limpio de carbono,  por la seguri-
dad e independencia energética y porque 
debe contribuir a la revolución industrial y 
energética en que nos encontramos. La 
propuesta innovadora de nuevos tipos de 
reactores nucleares y sobre todo la fusión, 
con la instalación IFMIF-DONES es un paso 
necesario en el mapa para llegar del ITER 
al reactor DEMO de fusión, y un excelente 
reto para el país.

Una magnífica conferencia inaugural que 
nos llevó a la radiación espacial, en un sue-
ño de exploraciones espaciales y a cono-
cer conceptos como clima espacial y otros 
interesantes avances científicos llevados a 
cabo en NASA.

Las sesiones técnicas, incluyendo las 
de póster, han contado con gran número 
de ponentes y asistentes, y en ellas se han 
podido exponer, discutir experiencias y 
avances. Igualmente, las sesiones mono-
gráficas, donde lo aprendido en Fukushima 
y el papel de los reactores modulares en 
la economía del hidrógeno han tenido una 
magnífica asistencia, contando con unos 
excelentes y experimentados ponentes.

Una de las estrellas del programa ha sido 
la primera sesión plenaria dedicada al pro-
yecto IFMIF-DONES, en el que esta provin-
cia, y concretamente el municipio de Escú-
zar, tienen puestas unas grandes esperan-
zas en el impacto social, económico y tec-
nológico de esta gran instalación. Supone 
una excelente oportunidad de investigación, 
desarrollo industrial e innovación en el pro-
grama de fusión y sobre todo para conocer 
mejor el comportamiento de los materiales 

frente a la irradiación, así como las diversas 
aplicaciones de los neutrones y deuterones.

Pero al mismo tiempo no podemos olvi-
darnos de los reactores en operación y los 
nuevos reactores, tratado en la segunda 
plenaria que acabamos de celebrar sobre 
La amenaza de la vulnerabilidad, donde la 
energía nuclear juega y cada vez mas debe 
jugar un papel importante, a pesar de las 
dificultades que se exponen, para una tran-
sición hacia la decarbonización.

RESUMEN DE DATOS
Podemos decir que esta RA es una de la 

que más asistencia ha tenido en los últimos 
años:
• Número de asistentes: 677 inscritos
• Número de empresas: 64
• Número de expositores: 33
• Número de sesiones técnicas y póster: 34 

sesiones técnicas y 2 sesiones póster, 
una de ellas dedicada a Fusión.

• Número de ponencias: 300
• Sesiones monográficas: temas: 2, una 

sobre Fukushima y otra sobre reactores 
modulares.

• Sesiones plenarias: temas 2, una sobre 
el proyecto DONES y otra sobre el im-
pacto del cambio climático en el sector 
eléctrico.

• Talleres: 2, uno sobre digitalización y otro 
sobre Fusión (IFMIF-DONES).

• WiN: actividades:
- Taller de mentoring para niñas con la 

participación de la NEA.  
- Conferencia sobre aplicación de las 

radiaciones en conservación del patri-
monio cultural.

• Jóvenes Nucleares:
- Curso de periodistas con la comisión 

de comunicación
- Pint of science sobre IFMIF-DONES
- Curso básico de fusión nuclear

Estos datos nos indican que el sector 
está vivo, está rejuvenecido, en continua 
actividad y evolución.

A pesar de todas las dificultades y mensa-
jes negativos de muchos sectores, debemos 
seguir trabajando unidos, dando mensajes a 
los políticos, a los medios y a la sociedad en 
general de que la energía nuclear:
- 	 Es independiente, fiable, continua, segura, 

no es emisora de gases contaminantes.
- 	Asegura el suministro, incluso en situa-

ciones ambientales extremas, como 
ejemplo, durante Filomena.

- 	Que con una mayor potencia instalada 
nuclear no se estaría tan dependiente de 
las fluctuaciones del precio del kWh.

- Que está en continua innovación con 
nuevos diseños y extendiendo su aplica-
bilidad a diversas áreas: desalinización, 
calentamiento urbano, calor y vapor en 

aplicaciones diversas, generación de 
hidrógeno verde, y todo ello compatible 
con las renovables.

- 	Es necesaria para la transición a la des-
carbonización, para lo cual los reactores 
actuales deben seguir operando mas allá 
de su vida estimada en el PNIEC.

- 	Que hay un sector muy competitivo inter-
nacionalmente, así como unos recursos 
humanos altamente cualificados. 

- 	 Que hay una nueva generación muy impli-
cada en la lucha contra el cambio climático 
y que defiende la energía nuclear, a la cual 
no se la puede defraudar. Como ejemplo 
su participación en la próxima COP de 
Glasgow  en el Nuclear for Climate.
No es posible perder todo un activo del 

conocimiento, cuando la industria nuclear 
española ha dedicado muchos recursos 
ha tener un elevado prestigio en el campo 
internacional, y cuando hay grandes expec-
tativas de un renacimiento.

AGRADECIMIENTOS
Esta reunión aderezada con la maravillo-

sa actividad cultural de la Chumbera en el  
Sacromonte y la excelente cena oficial en La 
Mamunia y con un clima excelente ha sido 
un maravilloso broche para estar más cer-
canos y consolidar lazos, rotos circunstan-
cialmente por la pandemia.

Felicitar a todos los premiados por su 
esfuerzo y contribución a hacer que la So-
ciedad Nuclear esté viva y cumpliendo sus 
fines fundacionales.

Un emotivo recuerdo a todos aquellos 
que en este impredecible periodo nos han 
dejado.

Un fuerte abrazo para los que por diver-
sos motivos no nos han podido estos días 
acompañar. Especial abrazo personal para 
José Dominguis y Agustín Alonso.

Un aplauso merecido a todo el CORA y 
al CTRA, gracias Miguel y Patricia por vues-
tro trabajo para hacer cercana y real esta 
reunión.

Por supuesto a nuestro anfitrión ENDESA.
A todos los patrocinadores y empresas 

que han acudido a la exposición
A las Comisiones que han aportado su 

apoyo y actividades a la Reunión Anual.
A Women In Nuclear y Jóvenes Nucleares.
Gracias a todos los asistentes. Todos 

sois maravillosos. Sin vuestro apoyo esta 
reunión no hubiera sido posible.

Como es habitual anunciar los premiados 
de las sesiones técnicas y póster y del con-
curso de fotografía patrocinado por FRAMA-
TOME. Estos premios serán entregados en 
la Asamblea de 2022.

La 47ª Reunión Anual tendrá a IBERDRO-
LA como anfitrión Y la sede es Cartagena. 
Os esperamos con mucha ilusión 
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SESIONES TÉCNICAS

La sesión 01 “Ingeniería e In-
novación (I)” albergó diez in-

teresantes presentaciones que 
trataron sobre distintos proyec-
tos y experiencias relacionados 
con diversas temáticas, como 
fueron análisis relacionados la 
sismicidad de edificios, evalua-
ciones relacionadas con la se-
guridad de las plantas o mejoras 
y modernizaciones del diseño 
de las centrales.

La sesión abordó inicialmen-
te dos ponencias relativas a 
estudios de sismicidad, en una 
primera presentada por Jaime 
Vega, de EMPRESARIOS AGRUPA-
DOS, se mostraron los resultados del 
análisis realizado para determinar las 
curvas coste versus periodo de retor-
no para el caso del edificio principal de 
IFMIF-DONES, en una segunda Juan 
Sabater, de ANAV, mostró los estudios 
realizados para evaluar el conservadu-
rismo de los cálculos de piso del edifi-
cio Control-Auxiliar de C.N. Vandellós.

A continuación se abordaron dos ex-
periencias asociadas a mejoras en las 
centrales de Trillo y Vandellós II. En la 
primera Cristian Prieto describió los 
trabajos realizados para la sustitución 
de las compuertas de aislamiento del 
edificio del anillo, mostrando las princi-
pales dificultades y cómo se solventa-
ron. En la segunda, Albert Martí com-

Fernando Ortega  
PRESIDENTE

Ángel de Blas Gordo
COORDINADOR

partió las experiencias asociadas a la 
modernización de grúas, al objeto de 
garantizar su correcta disponibilidad 
teniendo en cuenta su criticidad du-
rante la realización de los trabajos de 
recarga de las centrales.

Posteriormente se presentaron varias 
propuestas para la mejora de la seguri-
dad de las centrales, una primera mos-
tró estrategias y metodologías para la 
adecuada gestión de la vida útil de las 
tuberías enterradas ante fenómenos de 
degradación, siendo presentada por 
Amador Sillero de TECNATOM, una 
segunda mostró los dispositivos desa-
rrollados a modo de unidades móviles 
para apoyo a las estrategias de bora-
ción en caso de emergencia, por par-
te de Daniel Alcaraz, de GDES y una 

tercera se centró en la optimiza-
ción del “Steel-plate composite 
wall” para el sistema de almace-
namiento de combustible gasta-
do NUHOMS EOS, por parte de 
ORANO.

A continuación se presentaron 
dos ponencias sobre sistemas 
de protección ante incendios 
desde dos distintas perspecti-
vas, una, la información dispo-
nible en Sala de Control, en la 
que Rafael Torrealba de GHESA 
presentó la instalación de nueva 
señalización e información para 
la ayuda a la respuesta a incen-

dios en la sala de control de C.N. Alma-
raz y una segunda en la que Juan Jose 
Jaimot presentó los trabajos realizados 
en CN Ascó para la renovación del ani-
llo contra incendio ubicado fuera del 
doble vallado.

En último lugar, Salvador Borras, de 
ANAV, presentó los trabajos realizados 
para la recuperación del patrimonio 
cultural asociado a la estación meteo-
rológica de C.N. Vandellós I aportando 
un interesante contrapunto cultural y 
artístico a la sesión.

En resumen, la sesión, animada por 
diversas preguntas y comentarios por 
parte de la audiencia, mostró distintas 
experiencias que desde diversos ámbi-
tos se han venido desarrollando en el 
último año.

Rafael Martín  
PRESIDENTE

Gonzalo Medinilla  
COORDINADOR

INGENIERÍA E INNOVACIÓN (I)
Sesión 1

Sesión 2
SEGURIDAD NUCLEAR, LICENCIAMIENTO Y APS (I)

En esta sesión técnica hemos 
tenido la oportunidad de 

disfrutar de 10 ponencias de di-
versa temática, que podríamos 
definir de manera global como 
ponencias donde la conciencia 
técnica, mediante el análisis 
de la experiencia operativa, de 
la reglamentación aplicable y 
del análisis de riegos, se pone 
al servicio de la seguridad nu-
clear.

En el ámbito del análisis de 
experiencia operativa se nos 
presentó una ponencia donde 
se analizaba la aplicabilidad de 
la experiencia operativa de las 
centrales nucleares de EE. UU. 
sobre fallos al cierre de las vál-
vulas de seguridad en nuestras 
centrales de diseño Westinghou-
se y otra ponencia en la que se 
reflejaba que seguimos intentan-
do extraer lecciones aprendidas 
del accidente de Fukushima, en 
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este caso sobre la refrigeración a largo 
plazo en accidentes severos.

En cuanto al aspecto de reglamen-
tación se ha presentado una ponencia 
sobre la revisión de las guías de seguri-
dad del OIEA referidas a la sismicidad, 
tanto en fase de diseño como para las 
centrales existentes, tras el accidente 
de Fukushima; otras dos ponencias 
referidas a los requerimientos de la ins-
trucción de seguridad IS-25, que han 
llevado a la necesidad de realizar los 
APS de nivel I de incendios en otros 
modos de operación y una cuarta po-
nencia en la que se describía el alcance 
y principales cambios introducidos en 

los análisis de consecuencias radioló-
gicas de los sucesos base de diseño 
en el proceso de adaptación a la IS-37.

Finalmente, en el capítulo de análisis 
de riesgos podríamos encuadrar una 
ponencia en la que se exponía el papel 
de las incertidumbres en el tránsito de 
la metodología del análisis determinista 
de seguridad a metodologías realistas; 
otra ponencia sobre el control de las 
modificaciones de diseño para su pos-
terior consideración en los diferentes 
modelos desarrollados para el análisis 
de riesgo; un análisis termohidráulico 
sobre la evolución del nivel en genera-
dores de vapor ante la pérdida de di-

cha señal en un escenario de pérdida 
de corriente eléctrica externa, para co-
nocer el margen disponible para el res-
tablecimiento del sistema de medida y 
finalmente, se expuso una metodología 
sobre el comportamiento de la instru-
mentación en condiciones que exce-
den la base de diseño y su repercusión 
en la aplicación de las distintas guías 
de gestión de accidente severo.

La sesión tuvo muy buena asistencia 
y se mantuvo, al final de las presenta-
ciones, un debate muy interesante y 
profesional fomentado por las pregun-
tas de los asistentes y las pertinentes 
respuestas de los ponentes. 

José Tomás Ruiz 
PRESIDENTE

Alejandro Mendoza
COORDINADOR

GESTIÓN DE RESIDUOS (I)

La sesión tuvo una asistencia 
media de 15 personas y se 

presentaron 9 ponencias rela-
cionadas con la gestión de resi-
duos radiactivos: 

ORANO CYCLE presentó 
un proyecto de recuperación 
y acondicionamiento de lodos 
radiactivos almacenados en 
la Hague mediante el uso de 
un vehículo teleoperado (ROV) 
acompañado de un sistema de 
succión que permite su trans-
ferencia para ser recogidos en 
contenedores adecuados para 
su pronta evacuación. A con-
tinuación, en una segunda ponencia, 
presentaron algunas de sus innova-
ciones entre las que destacan equipos 
de muestreo y recogida de objetos, los 
sistemas de confinamiento modulares 
y celdas calientes móviles para carac-
terización.

TECNATOM presentó las ventajas de 
digitalizar los sistemas de supervisión de 
tratamiento de los sistemas RADWAS-
TE y MAKE-UP de la C.N. Santa María 
de Garoña. La digitalización permite el 
seguimiento de actividades de forma 
remota y en tiempo real facilitando la 
toma de decisiones, la decisión tem-
prana de anomalías y la optimización de 
los recursos dedicados a la supervisión. 

WESTINGHOUSE en colaboración con 
ENRESA explicó la nueva especificación 
técnica 031-ES-IN-0061 cuyo foco es la 
gestión de los equipos y componentes 
voluminosos de muy baja actividad con 
objeto de optimizar el volumen del alma-
cenamiento y que supone ahorros eco-
nómicos relevantes. 

ORANO FEDERAL SERVICES pre-
sentó los avances en investigación so-
bre el uso de contenedores de alma-
cenamiento en seco de combustible 
existentes directamente en el depósito 
geológico con objeto de evitar el cam-
bio o de contenedores. 

ORANO RECYCLING presentó una 
tecnología de vitrificación DEM&MELT 

In-Can específicamente dise-
ñada para residuos de media 
y alta actividad procedentes de 
las operaciones de desmantela-
miento.

GDES presentó un sistema de 
caracterización radiológica (tasa 
de dosis y actividad) de bidones 
operado de forma remota para 
los distintos tipos de bidones 
de residuos depositados en el 
Almacén Temporal de Residuos 
de la central nuclear de Almaraz. 

EMPRESARIOS AGRUPA-
DOS presentó el sistema SOR-

TED, sistema autónomo cuyo objetivo 
es la clasificación, segregación y trans-
ferencia de residuos radiactivos proce-
dentes del desmantelamiento. 

Las empresas SITTA, CONDOR-
CHEM y ENSA presentaron un proyec-
to para responder al reto tecnológico 
de Fukushima, que consiste en un 
pretratamiento químico con un sistema 
de evaporación y cristalización para 
atrapar el tritio seguido de un almace-
namiento de este en forma sólida o en 
forma de sales.

Al final se abrió el turno de preguntas 
donde se produjo un animado y enri-
quecedor debate entre los asistentes, 
dando por concluida la sesión unos mi-
nutos antes de la hora prevista. 

DESMANTELAMIENTO (I)

En la primera sesión dedicada al Des-
mantelamiento se presentaron diez 

ponencias. Dos de las ponencias pre-
sentaron sendas experiencias opera-

tivas sobre segmentación de grandes 
componentes metálicos ("Corte y reti-

Sesión 3

Sesión 4
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rada de la cúpula de contención 
de Zorita", "Servicios de des-
mantelamiento en las centrales 
nucleares de Barsebäck y Os-
karshamm") utilizando diversas 
tecnologías de corte (plasma, 
térmico y mecánico) y, en el 
caso de Barsebäck y Oskars-
hamm un robot para realizar el 
corte en seco y en remoto de las 
cuatro vasijas.

Para realizar el corte de estos 
componentes de formas com-
plejas, con material endurecido 
por la irradiación y con alta acti-
vación, la aplicación de tecnolo-
gía LASER presenta una serie de ven-
tajas. La ponencia sobre el "Proyecto 
LD-SAFE, corte con Laser de vasija e 
internos del reactor" presentó el pro-
yecto de evaluación del uso de esta 
tecnología que un consorcio europeo 
está abordando para demostrar que 
esta tecnología es al menos tan segura 
como las existentes para los trabajado-
res, el público y el medioambiente.

Los retos y soluciones para realizar 
la segmentación y compactación de 
residuos especiales, como las barras 
de control, instrumentación, canales, 
dispositivos tapón, etc. en la piscina de 
gastado fue el objeto de la presenta-
ción "Developing solutions to manage 
the diversitiy of core waste segmen-
tation challenges" continuando por 
la presentación de los sistemas de 
transporte y contenedores utilizados 
en Estados Unidos para este tipo de 
residuos "Orano TN Radioactive mate-

rial transport servides and caks in the 
United States".

Adicionalmente a las dificultades 
técnicas para realizar actividades en 
los proyectos de desmantelamiento, 
la ponencia "VIRCORE-Plataforma co-
laborativa para la gestión de proyec-
tos de desmantelamiento de centrales 
nucleares con modelos digitales" pre-
sentó la adaptación de modelos BIM, 
como entorno de datos colaborativo, 
al desmantelamiento de Garoña, inclu-
yendo bases de datos de caracteriza-
ción radiológica e inventarios físico y 
radiológico.

Una aplicación adicional de las pa-
lancas de trasformación digital: la 
realidad virtual, que proporciona una 
experiencia inmersiva del proceso apli-
cable a su simulación previa incluyendo 
eventos, el diseño del proceso, herra-
mientas y equipos y a la formación del 
equipo de trabajo fue el objeto de la po-

nencia "GE-H D&D Simulator".
El área de simulación numéri-

ca estuvo representada por dos 
ponencias. Debido la alta carga 
radiológica existente tras la ope-
ración de la central, para definir 
una estrategia que minimice la 
exposición de los trabajadores 
durante las labores de descon-
taminación y desmantelamiento 
es necesario calcular la carga 
radiológica (tasas de dosis). 
Las ponencias "Análisis de Ins-
talaciones Nucleares mediante 
códigos de MonteCarlo para la 
disminución de la dosis" y "On 

the role of core simulators to compute 
the source term for reactor dismantling 
operations" presentaron dos aproxima-
ciones computacionales para calcular 
el inventario radiactivo.

Finalmente, el esfuerzo necesario 
para suministrar un equipo cualificado, 
cumpliendo la especificación técnica 
y el proceso de dedicación fue pre-
sentado en la ponencia "Experiencia 
operativa en el suministro de Grupo 
Generador Diesel clase 1E para Garo-
ña". Este diésel, dimensionado para la 
potencia real demandada tras el cese 
de la operación, sustituyó al generador 
de emergencia existente previo al des-
mantelamiento.

La sesión tuvo una alta asistencia 
y participación en los turnos de pre-
guntas por parte de la audiencia para 
resolver las dudas sobre las presenta-
ciones. 

 FORMACIÓN (I)
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En esta sesión se destacó la 
importancia que las tecnolo-

gías digitales tienen en los pro-
gramas de formación del perso-
nal de instalaciones nucleares, 
y la necesidad de incluir forma-
ción de calidad sobre distintas 
áreas de la ingeniería nuclear en 
los programas educativos. 

Ainhoa Caro, de TECNATOM, 
expuso cómo utilizar el Simula-
dor Gráfico Interactivo (SGI) on-
line, tanto en la formación inicial 
como en el reentrenamiento. La 
ponencia explica cómo abordar 
el reto de utilizar un simulador 

en una formación online, donde 
instructor y alumnos no se en-
cuentran en la misma sala. El 
resultado del trabajo realizado 
demuestra que la funcionalidad 
de esta herramienta que se ha 
resultado tan potente para al-
canzar los estándares de la 
formación presencial durante 
muchos años, puede también 
alcanzarse en modo online re-
moto. 

Vanessa Barambones, de 
TECNATOM, presentó una pro-
puesta de ENUSA-ENSA sobre 
los modelos 3D como medio di-
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dáctico para el aprendizaje del funcio-
namiento de las herramientas de ma-
nejo del combustible, lo que representa 
una gran ventaja debido al acceso res-
tringido a las mismas y a que estas se 
emplean en zonas radiológicas (como 
son las piscinas de combustible de las 
centrales) aportando una ventaja adi-
cional desde el punto de vista ALARA.

Ricardo Moreno, de GE HITACHI, 
informó sobre una plataforma digital 
que permite formar al personal de las 
empresas que operan instalaciones 
nucleares de forma más eficaz y acor-
tando los tiempos de formación. Ade-
más, este tipo de formación reduce el 
tiempo de exposición a la radiación del 
personal. 

María Teresa Gerveno, de TECNA-
TOM, explicó un modelo de realidad 
virtual aplicado en la prevención de 
riesgos laborales que consiste en re-

producir en realidad virtual las imáge-
nes, grabadas en 360, de maniobras 
de manejo e izado de cargas, con el 
objetivo de reforzar al personal en los 
aspectos claves de seguridad y pre-
vención que deben seguirse en una 
actividad de alto riesgo.

Patricia Romero, de TECNATOM, 
explicó la experiencia de la utilización 
de un simulador para el entrenamiento 
en maniobras en los centros de distri-
bución de aeropuertos de AENA, una 
instalación no nuclear, cuyas lecciones 
aprendidas pueden ser extrapoladas 
a nuestra industria. Entre las ventajas 
presentadas se destaca el grado de 
optimización que se consigue en los 
aspectos de seguridad y de fiabilidad 
de la instalación a través de la minimi-
zación de errores de operación tanto 
en sala de control como en operacio-
nes locales.

Sofia Carlos, de la UPV, presentó el 
proyecto RADIUM de la Unión Euro-
pea, cuyo objetivo es el diseño e im-
plantación de un Máster en protección 
radiológica y seguridad nuclear en Bie-
lorrusia, debido a los planes de cons-
trucción de centrales nucleares en el 
país y, por tanto, a la necesidad de que 
el personal de la industria reciba forma-
ción de alta calidad.

Finalmente, Diana Cuervo, de la 
UPM, presentó el Proyecto Great Pio-
neer, en el que participan instituciones 
educativas europeas, con experien-
cia en la formación de ingenieros nu-
cleares, para desarrollar un programa 
educativo que incluya un abanico de 
cursos de calidad, dirigidos tanto a gra-
duados, como a estudiantes de más-
teres y doctorado sobre las distintas 
áreas de la ingeniería nuclear. 

PROTECCIÓN RADIOLÓGICA Y MEDIOAMBIENTAL (I)

Óscar González 
PRESIDENTE

Miguel Ángel Rodríguez 
COORDINADOR

En la primera de las sesiones 
técnicas dedicadas a Protec-

ción Radiológica y Medio Ambien-
te asistieron unas 35 personas y 
se presentaron once ponencias:

José Luis Cormenzana de 
EMPRESARIOS AGRUPADOS 
nos presentó “Cálculos radioló-
gicos para el Almacén Temporal 
Individualizado (ATI) de C.N. Co-
frentes” con simulaciones reali-
zadas con el código MAVRIC. 

David de Castro García tam-
bién de EMPRESARIOS AGRU-
PADOS nos presentó una in-
teresante ponencia utilizando 
tecnología 3D sobre “Integración de 
información radiológica sobre Modelo 
3D de la central nuclear de Almaraz”.

Víctor Manuel Expósito del CIEMAT 
nos presentó una ponencia con una 
temática un poco diferente relacionada 
con la Inteligencia Artificial sobre “Apli-
cación de una red neuronal para la ca-
racterización radiológica de una zona 
impactada por minería”.

Estela García de TECNATOM nos 
hizo una presentación sobre el Servi-
cio de Dosimetría Interna titulada “Diez 
años del Servicio de Dosimetría Interna 
por Bioeliminación”.

Aina Noverques de la UPV nos hizo 
una presentación sobre “Modelización 

de los niveles de radón en aire genera-
dos a partir de una fuente artificial y otra 
natural en un recipiente hermético”.

Sergio Rivera del CIEMAT nos pre-
sentó “Diseño de un contenedor tem-
poral para el almacenamiento de fuen-
tes neutrónicas en el Laboratorio de 
Patrones Neutrónicos del CIEMAT”.

La protonterapia está surgiendo 
como uno de los métodos más efec-
tivos contra el cáncer; Gonzalo García 
de la UPM nos presentó “Evaluación 
del blindaje de los centros de pronton-
terapia frente a las nuevas modalidades 
de tratamiento en desarrollo, FLASH Y 
PMAT, empleando el código MCNP6 y 
medidas experimentales”.

Roberto García también de 
la UPM nos hizo una presenta-
ción sobre “Estudio de la distri-
bución de partículas alfa en el 
contador proporcional de un 
monitor de neutrones LUPIN-II 
mediante códigos de Monte 
Carlo”.

Agustín Cerezo de la URV 
nos presentó un interesante 
estudio que se está llevando a 
cabo a nivel internacional sobre 
“Método de análisis espectral 
por ventanas para monitorizar 
isótopos artificiales median-
te espectrometría gamma en 

tiempo real para redes de vigilancia 
radiológica ambiental”

Beatriz Ruvira de la UPV nos hizo 
una presentación sobre “Determina-
ción experimental del coeficiente de 
difusión de materiales poliméricos po-
tenciales como barreras anti-radón” 
nos presentó los resultados de simu-
lación con los códigos TRACE5p5 y 
RELAP5-3D.

Por último Jesús Saez de Omeñaca 
de ENSA nos presentó una ponencia 
de la misma temática que la primera 
titulada “Análisis de la procedencia de 
la tasa de dosis generada en un alma-
cén temporal individualizado aplicado 
a la minimización de la tasa de dosis al 
público”. 

Sesión 6



56 NUCLEAR ESPAÑA

46ª REUNIÓN ANUAL DE LA SNE

COMBUSTIBLE (I)

José García Aycart    
PRESIDENTE

José García Laruelo 
COORDINADOR

La sesión estuvo centrada en 
distintos aspectos del diseño, 

fabricación y comportamiento 
en operación y almacenamiento 
de la vaina de combustible, así 
como de los retos de la industria, 
nuevos reactores y materiales. 
La sesión fue muy concurrida, 
destacando el alto contenido 
técnico que animó la participa-
ción en los turnos de preguntas. 

Se expusieron los siguientes 
temas:
• PROGRAMA DE DEMOSTRA-

CIÓN DE VAINA CROMADA 
PARA DOEL-4, por Lustolde 
Martínez de ENUSA, que resumió 
dicho programa realizado a cuatro 
bandas que permite la recopilación 
de experiencia operativa y datos rea-
les de comportamiento del combus-
tible tan importantes para la implan-
tación de estas nuevas tecnologías.

• REORIENTACIÓN DE HIDRUROS 
EN VAINAS DE COMBUSTIBLE ME-
DIANTE PRESIÓN INTERNA, por Mi-
guel Cristóbal de la UPM, que expuso 
la problemática de los hidruros de cir-
conio formados durante la operación 
y las técnicas de reorientación que 
buscan una distribución homogénea 
de las tensiones circunferenciales.

• DETERMINACIÓN DE IMPUREZAS 
METÁLICAS EN ZIRCALOY ME-
DIANTE ICP-MS, por Julián Garrido 
de ENUSA, que presentó un modelo 
que permite realizar todas las deter-
minaciones elementales en un solo 
análisis, con límites de cuantificación 
menores y en menos tiempo.

• INSIGHTS IN THE FISSION GAS 
RELEASE MODELLING AT HIGH 
BURNUPS, por Francisco Feria del 
CIEMAT, donde se mostraron las di-
ferencias obtenidas por dos modelos 
de FRAPCON en el cálculo de la ten-
sión de la vaina durante el proceso de 
secado previo a su almacenamiento.

• APLICACIÓN DE VISIÓN ARTIFICIAL 
3D EN LA INSPECCIÓN AUTOMÁ-
TICA DE LA SUPERFICIE DE LA 
BARRA COMBUSTIBLE, por Jesús 
Castaño de ENUSA. El trabajo ex-
pone el equipo 3DMPro desarrollado 
por ENUSA para inspeccionar ba-
rras y tubos combustibles de mane-
ra automática. Esta técnica permite 
detectar y caracterizar defectos de 
hasta 25 micras de profundidad, me-
diante algoritmos visión artificial 3D 
de alta precisión y velocidad.

• EFFECT OF HYDROGEN PRECIPITA-
TION ON IN-CLAD HYDRIDES DIS-
TRIBUTION IN IRRADIATED FUEL 

RODS, por Francisco Feria del 
CIEMAT. En este trabajo se es-
tudia el efecto de la precipitación 
de hidrógeno en la distribución 
de los hidruros en la vaina. Para 
ello, se ha ampliado un modelo 
de migración/precipitación de 
hidrógeno derivado del CIEMAT 
para tener en cuenta dos opcio-
nes existentes para la modeliza-
ción de la precipitación: la clásica 
(empírica) y la nueva (más feno-
menológica).
• RETOS ACTUALES DEL COM-
BUSTIBLE NUCLEAR, por Nuria 
Doncel de ENUSA. Se expusie-

ron los beneficios de utilizar un nuevo 
diseño de combustible avanzado y los 
retos que conlleva para responder a 
las necesidades de la industria hoy 
día y en un futuro próximo

• SUPPORT TO DEVELOPMENT AND 
OPTIMIZATION OF ADVANCED RE-
ACTOR BACKEND ACTIVITIES, por 
Even Bader de ORANO. Presentó el 
estudio que ORANO realiza para el de-
sarrollo de soluciones rentables, opti-
mizadas y estandarizadas basadas en 
pequeños reactores avanzados.

• TECNOLOGÍAS DE FABRICACIÓN DE 
COMBUSTIBLES NUCLEARES TIPO 
ÓXIDO Y ALTERNATIVAS SEGURAS 
A NIVEL DE RADIOTOXICIDAD, por 
Sergio Fernández del CIEMAT. Mos-
tró nuevas matrices de combustible 
con composiciones y morfologías va-
riadas, a través de métodos de con-
versión e incorporación de actínidos 
en matrices inertes, entre ellas proce-
sos libres de polvo. 

TERMOHIDRÁULICA Y NEUTRÓNICA (I)

César Queral  
PRESIDENTE

Amparo Soler 
COORDINADORA

Durante la primera sesión 
técnica de termohidráulica 

y neutrónica se presentaron 10 
ponencias que se resumen a 
continuación en el orden en que 
fueron impartidas: 
•	 “NEUTRONIC STUDIES ON 

ABSORBER INTRODUCTION 
INTO THE ESFR-SMART 
CORE UNDER SEVERE AC-
CIDENT CONDITIONS”, pre-
sentada por Francisco Álvarez 
Velarde, que describió distin-
tas alternativas de materiales 

absorbentes en el diseño ES-
FR-SMART para minimizar el 
riesgo de recriticidad en caso 
de accidente severo. Los aná-
lisis muestran que la mejor 
opción de entre las analizadas 
corresponde a B4C+W+B4C.

•	 “COMPARISON OF SENSITI-
VITY/UNCERTAINTY ANALY-
SIS METHODOLOGIES IN 
THE EUROPEAN SODIUM 
FAST REACTOR”, expuesta 
por Vicente Bécares Palacios, 
que mostro los análisis de in-
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certidumbre y sesnsibilidad de cálculos 
neutrónicos aplicados a un modelo de 
reactor ESFR. Los análisis han permi-
tido obtener cuales son las secciones 
eficaces más importantes desde el 
punto de vista de la incertidumbre y la 
sensibilidad. 

•	 “MODELLING THE TVA WATTS BAR 
UNIT 1: START-UP ZERO-POWER 
PHYSICS TESTS” presentada por Luis 
Felipe Durán Vinuesa, en la cual se 
mostró los resultados de la participa-
ción en un Benchmark OECD/NEA re-
lativo a un análisis multiciclo de la cen-
tral nuclear de Watts Bar-1. 

•	 “PROCESSING OF JEFF NUCLEAR 
DATA LIBRARIES FOR THE SCALE 
CODE SYSTEM AND TESTING WITH 
CRITICALITY EXPERIMENTS” expues-
ta por Antonio Jiménez-Carrascosa. 
En dicha ponencia se da una visión ge-
neral sobre la técnica de procesado de 
la biblioteca de datos nucleares JEFF-
3.3 con AMPX para su aplicación den-
tro del sistema del código SCALE. Esta 
biblioteca se ha verificado y probado 
utilizando un conjunto de 120 bench-
marks de criticidad de ICSBEP.

•	 “ANÁLISIS Y VERIFICACIÓN DE LA 
EVOLUCIÓN DE LA CONCENTRA-
CIÓN DEL VENENO NEUTRÓNICO XE-
135 EN UN REACTOR NUCLEAR TIPO 
PWR-KWU DURANTE UN TRANSI-
TORIO OPERACIONAL” presentada 
por Bárbara Navarro Mas, en la cual 

se analiza la evolución del Xe-135 du-
rante 48 horas en una secuencia de 
movimiento de dos bancos de barras 
mediante un modelo acoplado de RE-
LAP5 con PARCS. El resultado obteni-
do en cuanto a concentración de Xe-
135 se corresponde con el esperado.

•	 “ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN DE 
LA CONCENTRACIÓN DE XE-135 EN 
UN REACTOR PWR-KWU CON CÓ-
DIGOS ACOPLADOS” que también 
fue expuesta por Bárbara Navarro 
Mas. En dicha ponencia se muestran 
los resultados de la evolución de las 
oscilaciones de Xe-135 ante distintas 
secuencias de movimientos de las 
barras de control. El objetivo final de 
estos análisis es definir estrategias de 
operación flexible sin que se induzcan 
oscilaciones de Xe-135.

•	 “PROCEDIMIENTO PARA EL ANÁLI-
SIS DE ACCIDENTES CED-A DE PÉR-
DIDA COMPLETA DE SUMINISTRO 
ELÉCTRICO CON FALLO ADICIONAL 
DE LOS GENERADORES DIÉSEL DE 
EMERGENCIA” presentada por José 
Ordóñez Ródenas. En esta ponencia 
se analiza una secuencia de la exten-
sión de la base de diseño (CED-A) de 
pérdida total a largo plazo del suminis-
tro eléctrico de corriente alterna junto 
con una despresurización manual del 
secundario.  El análisis forma parte del 
desarrollo de una metodología de aná-
lisis de secuencias CED-A.

•	 “SIMULACIÓN MEDIANTE TRACE DE 
UN ACCIDENTE SBLOCA EN RAMA 
FRÍA CON FALLO TOTAL DEL SISTE-
MA DE INYECCIÓN DE SEGURIDAD 
Y OPERACIÓN DEL SISTEMA DE SE-
GURIDAD PASIVA DE AGUA DE ALI-
MENTACIÓN” expuesta por Enrique 
Saborit Rojas. La ponencia incluye la 
descripción del modelo de la instala-
ción ATLAS realizado para el código 
TRACE y los resultados obtenidos para 
un experimento de circulación natural 
con enfriamiento asimétrico.

•	 “SIMULACIÓN DE SISTEMAS DE SE-
GURIDAD PASIVOS. TEST CAP 22 DE 
LA INSTALACIÓN EXPERIMENTAL 
ACME” presentada por Manuel Pérez 
García. En esta ponencia se muestra 
el modelo desarrollado de la instalación 
ACME para el código TRACE y su apli-
cación al análisis del test CAP22. Los 
resultados muestran alta concordancia 
con los experimentales.

•	 “PARTICIPACIÓN EN EL ISP-51. SI-
MULACIÓN DEL TEST CAP 22 DE LA 
INSTALACIÓN EXPERIMENTAL ACME 
CON TRACE5PATCH5” expuesta por 
María José Rebollo Mena. En esta 
ponencia se muestran los trabajos 
realizados por NFQ relativos a su par-
ticipación en el ejercicio de compara-
ción internacional ISP-51, incluyendo el 
modelo desarrollado para TRACE y los 
resultados obtenidos y que se ajustan a 
los resultados del test CAP22. 

CALIDAD, REGLAMENTACIÓN, ORGANIZACIÓN Y FFHH (I)

Claudia López del Pra 
PRESIDENTA

Javier Gutiérrez 
COORDINADOR

Cada vez más las empresas 
están apostando por la for-

mación de los profesionales a 
un nivel más personal, dotan-
do a los trabajadores de herra-
mientas de gestión emocional y 
psicológica que les capaciten y 
les ayuden a motivar a los equi-
pos de trabajo para realizar sus 
funciones. También, se están 
llevando a cabo más análisis 
de las estructuras sociológicas 
que rigen las empresas con el 
fin de mejorarlas, actualizar-
las y prepararlas para el futuro. 
Dentro de este marco se desa-
rrolló la sesión 9 dedicada a Calidad, 
Reglamentación, Organización y Fac-
tores Humanos (I), coordinada por Ja-
vier Gutierrez de ENEL y presidida por 
Claudia López de CIEMAT. En la sesión 
se presentaron 10 trabajos y contó con 
una asistencia de 25 personas. 

Se inició la sesión con una presen-
tación de Joaquín Navajas (CISOT, 
CIEMAT), quien presentó un análisis 
estadístico basado en encuestas de 
las culturas o subculturas de la indus-
tria nuclear española. La siguiente la 
realizó Eduard Esclasans (TECNATOM 

y ANAV), quien contó la Inno-
vación en los programas de 
liderazgo en planta. La tercera 
presentación fue dada por Lau-
ra Jiménez (CISOT, CIEMAT), 
quien mostró el valor del “diario 
de campo” en el estudio del de-
venir de la organización. Conti-
núa Gema Donoso (EE.AA.), con 
el análisis y verificación de la in-
terfaz usuario-sistema y valida-
ción de las acciones humanas 
en la ejecución de escenarios 
de prueba, desde la perspecti-
va de Factores Humanos para el 

Proyecto del ATI de C.N. Cofrentes; y 
continúa Borja Hervás de TECNATOM, 
con 2 presentaciones: la hoja de ruta 
de ingeniería de factores humanos para 
Small Modular Reactors y las lecciones 
para afrontar una modernización de 
planta desde la ingeniería de factores 

Sesión 9



58 NUCLEAR ESPAÑA

46ª REUNIÓN ANUAL DE LA SNE

humanos. La siguiente presentación la 
realiza Joaquín Navajas (CISOT, CIE-
MAT), evaluando la cultura de seguri-
dad en tiempos covid-19. Lecciones 
aprendidas de una evaluación externa 
en una organización del sector nuclear 
español. La octava presentación la 
realiza Elisa Gil de TECNATOM, pre-

sentando el entorno virtual para me-
jorar la seguridad y fiabilidad de las 
organizaciones (HUP). La siguiente 
presentación la realiza Robert Ventu-
ra (ANAV) con la presentación SUR-
VEYS: Nuevas herramientas para el 
refuerzo de la calidad en las centrales 
nucleares españolas y finaliza John 

Kickhofel (Apollo Plus) presentando 
Use of High-Quality Industrial Grade 
Items in Nuclear Facilities: A European 
Guideline.

Al final de cada presentación se esta-
bleció un turno de preguntas, que con-
tó con una participación significativa 
por parte de los asistentes. 

 INGENIERÍA E INNOVACIÓN (II)

María Vega 
PRESIDENTA

Fco. González de la Peña 
COORDINADOR

A lo largo de esta sesión tu-
vimos el placer de disfrutar 

de seis ponencias de altísimo 
interés técnico.

En primer lugar, Carlos Ju-
lian Gavilán Moreno, jefe de 
Ingenieria de la CENTRAL NU-
CLEAR DE COFRENTES, nos 
explicó cómo ha desarrollado 
esta central nuclear la optimi-
zación de sistema y compo-
nentes mediante técnicas de 
análisis factorial y clustering. 
La metodología utilizada ha 
permitido el desarrollo de una 
herramienta útil y sencilla que 
tiene la capacidad de poder determinar 
de forma rápida y visual el estado del 
sistema o componente.

Ángel Moraleda, de EMPRESARIOS 
AGRUPADOS, y responsable del grupo 
eléctrico de apoyo a la explotación de 
Centrales Nucleares de Almaraz y Trillo, 
nos presentó como está prevista la rea-
lización de la sustitución del interruptor 
de generación en la central nuclear de 
Trillo, destacando que la implementa-
ción de este nuevo interruptor permitirá 
la eliminación de los equipos auxiliares 
de refrigeración y compresión de aire. 

La tercera ponencia la realizó Josep 
Jordi Imbert, ingeniero responsable 
del sistema de agua contra incendios 
y de los sistemas de refrigeración de 

ANAV, durante la cual nos habló de los 
avances en la monitorización remota 
de equipos rotativos en las centrales 
de Ascó y Vandellós II, destacando que 
la instalación de sensores inalámbricos 
mejora la fiabilidad de los equipos, dis-
minuyendo la indisponibilidad de los 
mismos, y reduciendo el mantenimien-
to.

La ponencia sobre la gestión de pro-
yectos de sustitución de actuadores 
monitorizados en centrales nucleares 
vino de la mano de Ángel Baptista 
Romero de EMPRESARIOS AGRUPA-
DOS, y que trabaja en el Servicio de 
Ingeniería de apoyo a la explotación de 
las centrales de Trillo y Almaraz, pro-
yecto que reduce riesgos e incertidum-

bres, a través de la elección ade-
cuado de actuadores para cada 
tipo de válvula.

Complementando la ponencia 
anterior, Daniel Martín Moreno 
de Blas, también perteneciente a 
EMPRESARIOS AGRUPADOS y 
trabajando en el servicio de inge-
niería de apoyo a la explotación e 
las centrales de Trillo y Almaraz, 
nos habló sobres las actividades 
de ingeniería para la sustitución 
de actuadores motorizados en 
centrales nucleares, poniendo 
especial relevancia en  la impor-
tancia de la integración de todas 

las disciplinas involucradas en el proce-
so durante estas actividades.

Por su parte, Mario Di Fonzo Bal-
maceda, ingeniero senior y technical 
lead en el Departamento de Obra Ci-
vil de WESTINGHOUSE ESPAÑA, nos 
presentó los trabajos realizados en las 
cuatro unidades de Votgle, para el un-
supported cable lenght and integrated 
head package (IHP) connector panel 
in containment building, destacando 
la importancia de la comunicación y el 
trabajo en equipo para el éxito del pro-
yecto.

Gracias a todos por compartir con 
nosotros estos proyectos tan intere-
santes. 

SEGURIDAD NUCLEAR, LICENCIAMIENTO Y APS (II)
•	 11-01. RENOVACIÓN DE AUTORI-

ZACIÓN DE EXPLOTACIÓN DE C. 
N. ASCÓ. HITOS, DIFICULTADES Y 
PRINCIPALES LOGROS.
Patricia González Ayestarán de 
ANAV. 
El Pleno del CSN del 28 de julio 2021 
emitió informe favorable para las re-
novaciones de autorización de C.N. 

Ascó 1 y 2, lo que a efectos de proyec-
to supone la culminación de un hito 
relevante para ANAV. Como precur-
soras del proceso de renovación de 
la autorización en esta tercera etapa 
de revisiones periódicas de seguridad 
de las centrales nucleares españolas, 
las centrales de Almaraz, Vandellòs II 
y Cofrentes, en el marco de la colabo-

ración sectorial, han contribuido a una 
culminación exitosa de este proyecto, 
aportando su experiencia previa, con 
la que allanaron el camino para la re-
novación de C.N. Ascó, no obstante, 
vale la pena exponer el proceso lleva-
do a cabo, destacando algunas sin-
gularidades. La entrada en operación 
a largo plazo en el siguiente periodo, 
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considera necesario realizar un 
análisis detallado adicional que 
permita evaluar el grado real de 
efectividad que tiene su imple-
mentación práctica a través de 
un proyecto dedicado exclusiva-
mente a ello. Durante la presente 
ponencia se describirá el análisis 
que se llevará a cabo a lo largo 
del proyecto junto con sus ob-
jetivos y esquema de trabajo. El 
análisis pondrá el foco en la im-
plementación práctica de las me-
didas y capacidades de la fase 
de preparación y respuesta en un 
contexto transfronterizo incluyen-

do los Estados miembros de la UE y 
países vecinos. Para ello, el proyecto 
contará con autoridades competen-
tes en materia de gestión de emer-
gencias, organismos reguladores, 
representantes de centrales y empre-
sas propietarias de 36 países. Las ac-
tividades del proyecto las coordinará 
Nuc Advisor, en consorcio con ENEA, 
Center for Energy Research y Vuje. El 
proyecto conducirá a una mejora de 
la puesta en práctica y coordinación 
de las medidas que deben entrar en 
juego durante la fase de respuesta a 
una emergencia y que han sido cui-
dadosamente planificadas en la fase 
de preparación. Además, se fomen-
tará el intercambio de experiencia 
operativa y buenas prácticas entre las 
organizaciones participantes con el 
objetivo de resaltar aquellas medidas 
más efectivas. Para asegurar un buen 
resultado, se desarrollarán escenarios 
con emergencias simuladas de am-
plio alcance en el que las autoridades 
y organismos deberán coordinarse. 
Entre los objetivos que se persiguen 
cabe destacar el análisis de las medi-
das de protección a la población y el 
grado de coherencia en su implanta-
ción además de una revisión a fondo 
de los mecanismos de coordinación 
entre distintos países. El proyecto 
busca reforzar aún más la solidez de 
los programas de emergencias desa-
rrollados en los países participantes 
poniendo a prueba sus capacidades 
ante potenciales incidentes transfron-
terizos.

•	 11-04 APLICACIÓN DE LA METO-
DOLOGÍA DE FIABILIDAD HUMANA 
SPAR-H A ESTRATEGIAS FLEX.

	 Sergio Courtin, César Queral, 
Carlos Paris y Rafael Iglesias. 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE 
MADRID (UPM) 
Las estrategias FLEX se han diseña-
do para prevenir y mitigar las conse-

la confluencia en el tiempo con 
el proceso de transición a la 
norma NFPA-805 como base 
de licencia para la protección 
contra incendios, la necesidad 
de prever estrategias de alma-
cenamiento de combustible 
gastado con un horizonte tem-
poral a medio y largo plazo en 
unas condiciones de contorno 
de incertidumbre, el enfoque 
de adaptación y actualización 
a las mejores prácticas de la 
industria, con medidas razo-
nablemente practicables, ori-
ginado por las referencias de 
la IAEA en la elaboración de las RPS 
(SSG-25) y la iniciativa de acometer en 
ANAV una misión SALTO, por parte de 
este organismo, hacen que el proyec-
to de renovación de las autorizaciones 
de C.N. Ascó haya sido retador y no 
exento de dificultades, sin mencionar, 
como circunstancia singular, la entrada 
en el estado de alarma derivado de la 
pandemia por la COVID-19, poco an-
tes de la presentación formal de la so-
licitud, que no hizo mella en el empeño 
de culminarla con éxito con toda una 
organización volcada en ello. Se ex-
pondrán los principales retos y leccio-
nes aprendidas, tanto desde el punto 
de vista de gestión de proyecto como 
de potenciales mejoras en la interac-
ción con el regulador, susceptibles de 
aplicarse con carácter general en un 
futuro y, en especial, en procesos de 
licenciamiento de cierta complejidad. 
Se expondrán asimismo brevemente 
las principales condiciones y actuacio-
nes de mejora de la planta derivadas 
del proceso de renovación.

•	 11-02. MODEL AND QUANTIFICA-
TION OF A SEISMIC PRA FOR A GE-
NERATION III+ NPP USING RISKS-
PECTRUM SOFTWARE 
Mario Martínez, Wensheng Gao, 
Andrea Maioli, Rachel Christian 
y Adriana Sivori. WESTINGHOUSE 
ELECTRIC COMPANY LLC. 
Se ha desarrollado un PSA sísmico 
de nivel 1 de etapa operativa para una 
central nuclear pasiva de generación 
III+ para actualizar el SMA basado en 
PSA presentado en el FSAR. Un PSA 
específico del sitio permite medir el 
perfil de riesgo sísmico de la planta y 
respaldar futuras aplicaciones infor-
madas sobre riesgos que requieren 
una evaluación integral de riesgos 
para todos los peligros. El proyecto se 
ha llevado a cabo siguiendo las últi-
mas guías metodológicas y con el ob-
jetivo de cumplir con los requisitos de 

Luis E. Herranz 
PRESIDENTE

Carmen Paredes 
COORDINADORA 

la Norma ANS/ASME [1]. El PSA sís-
mico se desarrolló para condiciones 
de potencia y LPSD, lo que implica 
consideraciones sísmicas y fallas sís-
micas potencialmente diferentes para 
todos los estados de operación de la 
planta (POS). Los tres elementos rele-
vantes incluidos en este PSA sísmico 
son: un análisis de riesgo sísmico es-
pecífico del sitio, una evaluación de-
tallada de la fragilidad y la integración 
con el análisis del modelo de respues-
ta de la planta que permite acoplar 
las fallas inducidas por sísmicos con 
fallas aleatorias no relacionadas con 
el terreno. Probabilidades de movi-
miento y error humano. Se realizaron 
recorridos completos para respaldar 
el desarrollo de la Lista de equipos 
sísmicos (SEL) y la identificación de 
modos de falla. La naturaleza pasiva 
de este diseño de planta específico 
permitió simplificaciones sustancia-
les en el modelado de sistemas no 
relacionados con la seguridad, redu-
ciendo así el esfuerzo necesario para 
la evaluación de la fragilidad y aún lo-
grando una estimación de riesgo ra-
zonablemente baja para la planta.

•	 11-03. EMERGENCIAS TRANS-
FRONTERIZAS EN LA UNIÓN EURO-
PEA: IMPLEMENTACIÓN PRÁCTICA.
Javier Gutiérrez, Miguel Barreiro 
y Rodrigo Cuesta. ENDESA 
Durante los últimos años, la prepara-
ción y respuesta a las emergencias 
radiológicas y nucleares han expe-
rimentado un proceso de cambio y 
evolución constante. Contando con la 
financiación de la Comisión Europea, 
se han publicado diversos estudios 
que muestran como los titulares de 
las Centrales Nucleares y los orga-
nismos competentes han adoptado 
medidas y se han dotado de las ca-
pacidades necesarias para cumplir 
con la normativa y recomendaciones 
de la Unión Europea. Sin embargo, se 
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cuencias de los eventos externos 
más allá de la base de diseño (BD-
BEE). La implementación de estas 
implica acciones manuales y toma 
de decisiones por parte de personal 
de la planta. Las metodologías de 
análisis de fiabilidad humana (HRA) 
tienen limitaciones para cuantificar 
las probabilidades de error humano 
(HEP) para este tipo de actuaciones. 
Este trabajo presenta una propuesta 
de modificación de la metodología 
SPAR-H para su aplicación al análisis 
de estrategias FLEX.

•	 11-05. ANÁLISIS TERMOHIDRÁULI-
CO DE SECUENCIAS ACCIDENTALES 
EN UN REACTOR VVER-1000/V-320 
CON EL CÓDIGO TRACE5P5.
Elena Redondo Valero, César 
Queral y Víctor Sánchez Espino-
za. UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE 
MADRID Y KARLSRUHE INSTITUTE 
OF TECHNOLOGY (KIT) 

Análisis termohidráulico de se-
cuencias accidentales en un reac-
tor VVER1000/V-320 con el código 
TRACE5p5. El grupo de la ETSI Mi-
nas y Energía de la Universidad Po-
litécnica de Madrid (UPM) junto con 
el Karlsruhe Institute of Technology 
(KIT) están desarrollando diversos 
modelos termohidráulicos de planta 
del reactor VVER-1000/V-320 para 
el código TRACE5p5, con el fin de 
estudiar la respuesta de este dise-
ño durante transitorios y acciden-
tes. Para verificar dicho modelo, se 
han analizado diversas secuencias: 
SBLOCA (Small Break Loss of Coo-
lant Accident), LBLOCA (Large Break 
Loss of Coolant Accident) y SBO 
(Station Blackout) con pérdida de in-
ventario por los sellos de las bombas 
de refrigerante del reactor.

CONCLUSIONES: se ha realizado un 
modelo termohidráulico de un reactor 

VVER-1000/V-320 que ha permitido 
analizar la fenomenología y el com-
portamiento de los distintos sistemas 
en diferentes secuencias de interés. ï 
SBLOCA y LBLOCA: se ha verificado 
que con los criterios de éxito del APS 
de nivel 1 es suficiente para no alcanzar 
el daño al núcleo en ambas secuen-
cias. Por tanto, los criterios de éxito de 
los sistemas de seguridad son adecua-
dos. ï SBO: se ha comprobado que se 
dispone aproximadamente de tres ho-
ras antes de llegar a daño al núcleo sin 
EFW. Por otra parte, el SLOCA tiene un 
impacto muy pequeño en esta secuen-
cia ya que el inventario perdido por las 
fugas (20461 kg para t=12500s) es muy 
inferior al descargado a través de la 
SV3 al cabo de 12500s (con/sin SLO-
CA: 150978/172084 kg). Además, cabe 
destacar que en el caso con SLOCA se 
pierde menos inventario a través de la 
SV3.

MEDICINA Y SALUD EN EL ÁMBITO NUCLEAR

María Luisa Estupiñán 
PRESIDENTA

Óscar Martínez 
COORDINADOR

La primera ponencia la pre-
senta su autora Sandra 

Oliver, que pertenece a la Uni-
versidad Politécnica de Valen-
cia (UPV) y que contó para su 
elaboración con la colaboración 
de varias personas de la UPV, 
así  como del Hospital La Fe 
de dicha ciudad. La ponencia 
explica un procedimiento para 
conseguir que el tejido tratado 
por radioterapia reciba una do-
sis homogénea procedente del 
acelerador de partículas que 
utiliza el Hospital La Fe en múl-
tiples aplicaciones oncológicas.

La segunda ponencia la presenta  
también Sandra Oliver y elaborada 
junto a varios compañeros de la mis-
ma universidad. El estudio presen-
tado pretende reducir el tiempo total 
necesario para realizar la exploración 
medica de un paciente diagnostica-
do de cáncer. Las exploraciones que 
se tratan de optimizar se realizan con 
tomografía computarizada (TC) y los 
equipos comerciales todavía no están 
adaptados para hacer, por sí  mismos, 
esta optimización.

La tercera ponencia ha sido realizada 
por varias personas de la Universidad 
Politécnica de Valencia (UPV) y la pre-
senta Sandra Oliver. La tasa de partícu-

las que emiten los aceleradores que se 
utilizan durante la intervención quirúrgi-
ca es muy elevada, por lo que, para me-
dir la dosis absorbida es necesario un 
detector que no se sature. Uno de los 
detectores utilizados en estas medidas 
es una cámara de ionización. El traba-
jo pretende caracterizar dicha cámara 
obteniendo los factores de calibración 
para diferentes configuraciones.

La cuarta ponencia la presenta Ma-
nuel Castell   jefe de Prevención de 
ANAV y la elaboró   en colaboración 
con personal de ANAV y QUALTIS.

La ponencia explica la metodología 
exitosa aplicada para el control de la 
pandemia COVID-19 en ANAV, que ha 

permitido que no se hayan dado 
casos de contagio dentro de las 
plantas tanto en operación nor-
mal como en recargas.

La quinta ponencia la pre-
senta Gonzalo Aicardi Carrillo, 
Jefe de Vigilancia de la Salud 
de ALMARAZ y fue realizada en 
conjunto por el equipo de Vigi-
lancia de la Salud de CNAT. En 
ella se explica de manera por-
menorizada las medidas adop-
tadas para evitar la expansión 
de la pandemia en los trabaja-
dores de las instalaciones tanto 
de plantilla como de empresas 

colaboradoras, en operación normal 
y en recargas. Con esas medidas se 
ha conseguido controlar la pandemia, 
preservando la salud de sus trabaja-
dores y manteniendo la disponibilidad 
de las instalaciones.

La sexta ponencia la expone Óscar 
Alonso y fue elaborada en conjunto 
con otras personas del Hospital La Fe 
de Valencia. El objetivo del trabajo es 
facilitar a los especialistas españoles 
información básica sobre el tratamien-
to de irradiados, así   como tener una 
plataforma técnica validada interna-
cionalmente para una respuesta rá-
pida en emergencias radiológicas o 
nucleares.

Sesión 12
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La séptima ponencia la presenta  
Gonzalo F. García Fernández, de la 
ETSII de Ia UPM, habiendo sido ela-
borada en conjunto con varios técnicos 
más de dicha institución. El empleo de 
protones de hasta 230 MeV de energía 
en instalaciones de protonterapia ha 
permitido observar la generación de di-
versos radioisótopos en el aire del área 

en el que está instalado el equipo. En 
función de la técnica médica utilizada, 
así   como del tiempo de tratamiento, 
se evalúa en la ponencia la necesidad 
de un mayor requisito de renovación 
del aire de la instalación.

La octava ponencia la presenta 
Mónica Chillaron Pérez, de la Univer-
sidad Politécnica de Valencia (UPV), 

autora de la misma, junto con dos 
compañeros. En la ponencia se jus-
tifica el uso de GOPU para reducir el 
cálculo necesario para generar las 
imágenes en tomografía computa-
rizada (TC). Con ello se reducen las 
dosis de radiación que absorben los 
pacientes durante el uso de esta téc-
nica diagnostica. 

FUSIÓN (I)

Lluis Batet
PRESIDENTE

David Zaragoza
COORDINADOR

La sesión técnica Fusión I se 
desarrolló de manera fluida gra-
cias a la puntualidad y colabo-
ración de ponentes y asistentes. 
La sesión se inició con Juan 
Carlos Marugán, ingeniero de 
EMPRESARIOS AGRUPADOS, 
que presentó los análisis de ries-
go de incendio causado por litio 
en las instalaciones de DONES. 
El objetivo del análisis realizado 
es limitar los daños y proteger 
a las personas y al medio am-
biente. La segunda ponencia, 
también sobre litio en DONES, 
estuvo a cargo Ángela García, 
de CIEMAT, que presentó LITEC: un cir-
cuito experimental para la validación de 
las técnicas de purificación del circuito 
de litio. El control de las impurezas en el 
litio es esencial para limitar la erosión y 
corrosión en DONES, y también la dosis 
radiológica. Los siguientes ponentes, 
también de la División de Tecnología de 
Fusión del CIEMAT, fueron Moisés We-
ber, Sebastian Johannes Hendricks y 
Marcelo Roldán. El primero presentó las 
actividades del programa DONES-PRI-
ME, encaminadas a caracterizar el em-
plazamiento y a la construcción de dos 

laboratorios relevantes: LITEC, ya des-
crito, y el laboratorio de radiofrecuencia 
(RF). Por su parte, Sebastian Hendric-
ks está realizando su doctorado sobre 
la caracterización experimental de los 
parámetros de migración de los isóto-
pos del hidrógeno y la formación de 
hidruros en materiales de fusión, tema 
sobre el que versó su presentación. 
Marcelo Roldán dio a conocer los re-
sultados de sus experimentos, en los 
que muestras de hierro fueron someti-
das a la vez a irradiación, deformación 
por tensión y altas temperaturas, y pos-

teriormente se caracterizaron 
con microscopía electrónica de 
transmisión, cosa que permitió 
observar los efectos sinergéti-
cos de los tres factores en los 
defectos microestructurales. La 
sexta ponencia estuvo a cargo 
de otra ingeniera de EMPRE-
SARIOS AGRUPADOS, María 
Bello, quien describió las acti-
vidades relacionadas con ins-
trumentación y control que se 
han llevado a cabo en la fase 
de diseño básico de DONES, 
poniendo énfasis en la adecua-
ción a los requisitos de diseño y 

a los códigos y estándares aplicables, 
así como a la normativa de seguridad. 
El último ponente de la sesión fue Da-
vid Williams, de ORANO, que explicó a 
la audiencia cómo a través de un enfo-
que de ingeniería integral e iterativo en 
la fase de diseño, el consorcio Orano, 
Jacobs y UNED, junto con ITER Orga-
nization, han logrado reducir la dosis 
operacional en un factor entre 2 y 5; 
las lecciones aprendidas pueden apli-
carse a DEMO en un futuro. Tras abrir 
un turno de preguntas a la audiencia, la 
sesión se dio por concluida.

 DISEÑO Y COMPORTAMIENTO DE ESC

Durante la sesión técnica dedicada a 
Diseño y Comportamiento de ESC 

se presentaron las cinco ponencias 
previstas con la presencia de unos 25 
asistentes.

La sesión comenzó con la presen-
tación de Ángel de Blas Gordo (EM-
PRESARIOS AGRUPADOS INTERNA-
CIONAL) sobre la posibilidad del uso 
de tuercas remachables en el ámbito 
nuclear. Bien seleccionadas y en dise-
ños que les sean proclives, las tuercas 

remachables sustituyen con garantías 
a las tuercas tradicionales allí donde no 
se aconseja o no es posible el uso de 
estas últimas.  

Álvaro Díaz Soto (EMPRESARIOS 
AGRUPADOS INTERNACIONAL) con-
tinuó con una presentación sobre la 
instalación de airlocks como parte de 
la estrategia de confinamiento en DO-
NES. Los airlocks permiten mantener la 
función de confinamiento dinámico que 
se produce cuando se abren de forma 

considerable las barreras de confina-
miento estáticas, evitan la dispersión 
de la contaminación presente en áreas 
con potencial riesgo de contaminación 
hacia áreas con niveles más bajos. Este 
trabajo se ha llevado a cabo en el mar-
co del consorcio EUROfusion

La tercera ponencia corrió a cargo 
de Adrián Cabrero Salvador (IDOM) 
que presentó un trabajo para determi-
nar espectros de respuesta requeridos 
en distintos puntos de una cabina de 

Sesión 13

Sesión 14
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media tensión, calificada por 
ensayo tipo. A partir del análisis 
realizado, se obtienen espectros 
en distintos puntos de la cabina 
y se concluye que el registro del 
acelerómetro en la puerta de la 
cabina obtenido del ensayo es 
conservador para la calificación 
sísmica de componentes inter-
nos de la cabina.

David Martínez Veciana 
(ANAV) presentó el proyecto lle-
vado a cabo en Ascó, en el mar-
co de la reclasificación sísmica 
del sistema de ácido bórico, 
dónde se identificó la necesidad 
de sustitución de las bombas de trans-
ferencia de ácido bórico para cumplir 
con los nuevos requisitos de sismici-
dad solicitados. Se aplicó el proceso 
de ingeniería inversa que consiste en 
replicar una geometría, apoyándose en 
una malla o nube de puntos obtenida 

de un escaneado 3D con un escáner 
adecuado, para replicar el diseño y lle-
var a cabo la fabricación de las mismas.

Finalizó la sesión con la presentación 
de David Martínez Verdú (ANAV) que 
compartió la experiencia de Vandellós 
dónde tras el cambio del conjunto in-

terno de la bomba de carga C en 
la recarga 23 se encontraron ni-
veles de vibración por encima de 
los valores aceptables, sin ser 
posible su resolución durante la 
misma recarga. La resolución 
de esta incidencia ha requerido 
el uso de avanzadas técnicas de 
diagnóstico y de simulación, que 
han permitido reducir hasta nive-
les aceptables el nivel de vibra-
ciones de la bomba y sienta las 
bases para futuras actuaciones.

Las preguntas realizadas al 
final de cada ponencia permi-
tieron profundizar en aspectos 

detallados y mantener el consiguiente 
debate. Cabe destacar la buena dispo-
sición de los ponentes que se ajustaron 
al escaso tiempo disponible.

La sesión se clausuró agradeciendo 
a los ponentes su participación y a los 
asistentes su presencia en la misma. 

MANTENIMIENTO, INSPECCIÓN Y PRUEBAS (I)

Pedro Ortiz 
PRESIDENTE

Victor Mulero
COORDINADOR

Dentro de la sesión se pre-
sentaron cinco ponencias, 

dos de ellas fueron presentadas 
por el mismo ponente. Todos 
los ponentes eran autores de las 
ponencias. Los cuatro partici-
pantes, de manera consensua-
da, fueron presentando secuen-
cialmente los trabajos de cada 
uno de ellos, realizando el pú-
blico las preguntas pertinentes 
tras cada exposición. Resultó 
dinámico y participativo para los 
asistentes y resto de ponentes. 

En la primera ponencia, SGS 
TECNOS, compartió con los 
asistentes, su análisis de la novedosa 
sección sobre fiabilidad y gestión de 
la integridad mecánica que el código 
ASME ha incorporado en su edición de 
2019. Describió las fases de la meto-
dología utilizada para lograr evaluar la 
aptitud para el servicio, resaltando su 
aplicabilidad en el estudio de los mate-
riales dañados o con restricciones de 
composición química.

En la segunda ponencia, ENUSA nos 
expuso un ejercicio de aplicación de in-
geniería inversa ya empleado en condi-
ciones reales en la planta de Almaraz II. 
El proceso de mejora de su herramien-
ta de desenganche de ejes de acciona-
miento de barras de control, fue puesto 
de manifiesto durante la ponencia. Un 

recorrido por todo el proceso desde el 
diseño hasta la validación final permitió 
conocer en detalle, un caso que culmi-
nó con éxito en la planta mencionada 
anteriormente.

En la tercera ponencia la empresa 
ANAV, compartió con los asistentes la 
metodología y medios que emplea para 
la realización de prueba de fugas me-
diante helio sobre los más de 10 000 
tubos de cada caja del condensador 
principal. Una combinación entre las 
áreas de operación y el Servicio de 
Química y Radioquímica, junto con el 
empleo de un trazador, capaz de in-
yectar He en áreas pequeñas, logran el 
objetivo de identificar las fugas y proce-
der al taponado de los tubos causantes 

de la fuga. Durante la cuarta y 
quinta ponencia, NUCLEONO-
VA expuso dos ponencias so-
bre puertas cortafuegos. En la 
primera de ellas se presentaron 
las distintas casuísticas que se 
dan al ofrecer puertas y herra-
jes certificados por el organismo 
UL (Underwriters Laboratories), 
prestigiosa compañía interna-
cional de referencia en este ám-
bito. En la quinta y última ponen-
cia, se realizó un análisis de las 
Guías Reguladoras en el ámbito 
de protección contra incendios y 
de la normativa que definen los 

requisitos de las barreras de fuego. Se 
realizó igualmente un estudio compa-
rativo entre las principales normas de 
ensayo, la americana UL 10B/C y la eu-
ropea EN 16034, analizando la posible 
equivalencia entre ambas y su posible 
aplicabilidad en las Centrales Nuclea-
res.

De forma general, los ponentes ex-
pusieron sus trabajos técnicos con 
gran claridad y orden, manteniéndose 
siempre dentro de los tiempos asig-
nados. El presidente y el coordinador 
agradecieron a los ponentes la intere-
sante sesión ofrecida y al mismo tiem-
po reconocieron el interés y la activa 
participación de los 28 congresistas 
que atendieron la sesión. 

Sesión 15
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TERMOHIDRÁULICA Y NEUTRÓNICA (II)

Alberto Concejal  
PRESIDENTE

Álvaro Fenoy  
COORDINADOR

En la sesión, se presentaron 
tres interesantes ponencias. 

La primera de ellas, titulada 
“ANÁLISIS DE ESCALA FRAC-
CIONADO APLICADO A UNA 
ROTURA DE PEQUEÑO TAMA-
ÑO EN UN REACTOR DE AGUA 
A PRESIÓN” fue presentada 
por David Blanco, estudiante de 
Doctorado de la UNIVERSITAT 
POLITECNICA DE VALENCIA. 
En esta ponencia se analizaron 
diferentes aspectos relacionados 
con los resultados obtenidos en 
las diferentes pruebas llevadas 
a cabo en instalaciones experi-
mentales a escala y su aplicabilidad a 
instalaciones comerciales. En la ponen-
cia se presentó una metodología para la 
validación de la aplicabilidad y una apli-
cación a una instalación experimental y 
un reactor comercial para el caso de un 
transitorio SBLOCA.

La segunda de las ponencias, titula-
da “EVALUACIÓN DEL CÓDIGO TRA-
CE EN EXPERIMENTOS DE RBHT RE-
FLOOD HEAT TRANSFER” presentada 

por Lucas Álvarez, investigador del 
Instituto de la Energía de la UNIVER-
SIDAD POLITÉCNICA DE VALENCIA, 
mostraba los resultados obtenidos 
con el código termohidráulicos TRA-
CE en la reproducción de experimen-
tos de reinundación. La reproducción 
de este tipo de experimentos es vital 
en el proceso de validación de los có-
digos termohidráulicos, ya que permi-
te determinar la precisión en la repro-

ducción de los fenómenos de 
estudio.

Por último, Yago Rivera, 
estudiante de doctorado de 
la Universidad Politécnica de 
Valencia, presentó un com-
pleto trabajo sobre el espesor 
medio de la película de líquido 
en flujo anular en la ponencia 
titulada “ESPESOR MEDIO DE 
LA PELÍCULA DE LÍQUIDO EN 
FLUJO ANULAR AIRE-AGUA 
EN CAÍDA LIBRE VERTICAL 
ANALIZADO DE FORMA EX-
PERIMENTAL Y MEDIANTE 
CÓDIGO CFD”. En la ponencia 

se mostraron los resultados obtenidos 
en la instalación experimental GEPE-
LON para el espesor medio de la pelí-
cula de líquido en flujo anular y su co-
rrespondiente modelo con un código 
de computación fluido dinámico. La 
ponencia presentada por Yago Rivera 
fue elegida la mejor de entre las po-
nencias presentadas en las sesiones 
técnicas de Termohidráulica y Neutró-
nica. 

CALIDAD, REGLAMENTACIÓN, ORGANIZACIÓN Y FFHH (II)

Rafael Triviño
PRESIDENTE

Rodrigo Panero
COORDINADOR

Se presentaron las 5 ponen-
cias con claridad, rigor y 

con una comunicación fluida. 
Todas las ponencias trataban 

de dar respuesta a problemáti-
cas reales y, por lo tanto, eran 
de carácter eminentemente 
practico (lo cual es de agrade-
cer). 

Todas las ponencias resul-
taron amenas y los ponentes 
destacaron por su comunica-
ción fluida y directa.

Debo destacar la ponencia 
que trataba sobre la definición 
de un índice de priorización 
de repuestos para las centrales nu-
cleares, ponencia que fue presentada 
por Carlos Coll de ANAV. El ponente 
explico de manera muy clara la pro-
blemática a la que se enfrentan las 
centrales nucleares y su necesidad de 
disponer de los repuestos adecuados 
y certificados en el momento adecua-
do. ANAV ha desarrollado una meto-

dología que prioriza las necesidades y 
proporciona una numeración adecua-
da para cada repuesto. La aplicación 
de esta metodología debe suponer 
para ANAV un importante progreso.

Asimismo, resulto muy interesante 
la ponencia presentada por Estela 
Garcia de TECNATOM, relacionada 
con la validación de los métodos que 

se usan para poder certificar 
la radiactividad corporal. Su 
exposición fue muy certera y 
logró captar la atención de los 
presentes en la sala. Ni que 
decir tiene que el tema tiene la 
suficiente enjundia como para 
seguir dedicando esfuerzos en 
el tema. No soy un experto en 
la materia pero lo expuesto fue 
muy claro y creo que el público 
asistente se benefició de lo allí 
comentado.

La ponencia que versó so-
bre el software de sistema de 
gestión de la calidad y la or-

ganización en instalaciones radiacti-
vas me pareció muy interesante. En 
la ponencia se expusieron de manera 
ordenada y clara, con comunicación 
muy adecuada por Miguel Embid, 
como se han ido ajustando todas las 
exigencias reguladoras en el labora-
torio del CIEMAT. CIEMAT ha pasado 
más de 100 auditorias nacionales y 15 
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internacionales; estas auditorías han 
comprobado que el programa cuanta 
con todas las medidas de seguridad. 
Miguel Embid comentó la versatilidad 
del programa que podría ser adaptado 
a otras demandas.

ENUSA, presentó una muy intere-
sante ponencia sobre la adaptación 
organizativa desde la gestión de recur-
sos humanos. Se explicó de manera 
concisa todos los retos a los que se 

enfrenta la empresa y como plantea 
un proyecto organizativo que pueda 
cumplir sus objetivos estratégicos. Se 
constató la complejidad del proyecto y 
se demostró que el estudio previo es 
clave para el buen desarrollo del pro-
yecto y la consecución de los objetivos. 
Se busca transparencia, flexibilidad 
y agilidad buscando hacer el máximo 
uso de las herramientas digitales que 
están disponibles en mercado.

Por ultimo TECNATOM presentó 
una ponencia que va orientada a la 
gestion dinamica del conocimiento 
aplicada a la generación eléctrica. La 
exposición de Francisco Jose Ruiz 
fue acertada y amena; sencilla y prac-
tica y logró sintetizar el objetivo de la 
ponencia.

En definitiva fue una sesión practica y 
muy interesante en la que los ponentes 
rayaron a gran altura.

 INGENIERÍA E INNOVACIÓN (III)

Pablo Noel 
PRESIDENTE

Beatriz Liébana 
COORDINADORA

En la sesión se presentaron 7 
ponencias que se resumen a 

continuación:
•	 SOLUCIONES TECNOLÓGI-

CAS APLICADAS POR ENSA 
EN LA SOLDADURA DE LOS 
SECTORES  PS1 Y PS4 DE 
ITER. Domingo Lima Almeida 
de ENSA.

Domingo presentó los de-
sarrollos realizados por ENSA 
para la mecanización y roboti-
zación de procesos de soldeo 
utilizados en la fabricación de 
los sectores en fabricación 
PS1 y PS4 (Port Structures) 
del proyecto ITER (International Ther-
monuclear Experimental Reactor). 

La vasija del proyecto ITER requie-
re de la fabricación y el ensamblaje de 
complejos y costosos componentes 
de calderería pesada. ENSA, como 
fabricante que participa en la fabri-
cación de las secciones PS1 y PS4 
(Port Structures), ha desarrollado 
dentro de su programa de I+D nove-
dosos sistemas de fabricación para 
abordar dichos proyectos mejorando 
la productividad y la alta calidad que 
requiere estos componentes. 

El desarrollo de la plataforma robo-
tizada para el proceso de soldadura 
TIG (Tungsten Inert Gas) NG (Narrow 
Gap) ha permitido una reducción de 
entorno al 70% de los tiempos ma-
nuales y, de forma añadida, ha re-
ducido la defectología que se puede 
encontrar en los procesos de soldeo 
manual a mínimos,  con el objetivo de  
“0” defectos.

•	 OBTENCIÓN AUTOMÁTICA DE LOS 
FACTORES TECNOLÓGICOS POR 
RECARGA A PARTIR DE LA BASE 
DE DATOS DE FABRICACIÓN.
Josip M. Vidal Orlovac de ENUSA. 
Dentro del marco del proceso de 

transformación digital en ENUSA, se 
ha decidido automatizar el procedi-
miento por el cual se realiza la verifi-
cación de los factores tecnológicos. 
Estos datos son conocidos con el 
nombre de datos “as-built”.

El diseño del núcleo se realiza asu-
miendo unos valores nominales de 
diámetro de pastilla, enriquecimiento 
y densidad. Para tener en cuenta la 
variabilidad de estos datos durante 
la fabricación se asumen unas pe-
nalizaciones a los factores de canal 
caliente, lo que se conoce como fac-
tores tecnológicos  (engineering hot 
channel factors). Una vez terminada 
la fabricación se realiza la verificación 
del conservadurismo adoptado al 
asumir los factores tecnológicos.

Para esto se ha desarrollado una 
aplicación con interfaz gráfica, la cual 
se divide en dos partes. La primera y 
más extensa, se centra en la captura 
automática, el tratamiento y cribado 
de los denominados Datos “As-Built” 
necesarios para el Diseño del Nú-
cleo, Cálculo de Factores Tecnológi-
cos y peticiones de los clientes. La 
segunda parte se centra en el trata-

miento estadístico de los datos 
y la comparación con los límites 
establecidos, teniendo en cuen-
ta los distintos requisitos de 
cada cliente y diseño. 

Los resultados han permitido 
la reducir la posibilidad de error 
humano, la homogeneidad de 
resultados y una reducción sig-
nificativa en el tiempo de prepa-
ración de los informes.

•	 APROVECHAMIENTO DE SI-
NERGIAS PARA UNA GESTIÓN 
DE ENVEJECIMIENTO INTE-
GRADA. Óscar Salvador Fer-
nández de IDOM.

Actualmente, en la industria nu-
clear, la gestión del envejecimiento 
físico de las estructuras, sistemas y 
componentes dispone de distintos 
procesos implantados de forma in-
dependiente: Fiabilidad de Equipos, 
Regla de Mantenimiento y Gestión 
de Vida. 

En esta ponencia se propone 
agrupar los distintos estándares, 
técnicas y procedimientos existen-
tes en la industria en un modelo in-
novador de estrategia de gestión del 
envejecimiento que reduzca las inefi-
ciencias, reprocesos y sobrecostes 
que impactan negativamente en los 
objetivos planteados para la opera-
ción a largo plazo.

Beneficios adicionales identifi-
cados serían: reducir recursos en 
tareas de bajo valor y reducir la rei-
teración de actividades de manteni-
miento.

•	 CALIFICACIÓN / DEDICACIÓN DE 
ACTUADORES ABB PARA SU USO 
EN LA CENTRAL NUCLEAR DE TRI-
LLO. J. L. Bravo de TECNATOM.

Ante la necesidad por parte de 
Trillo de utilizar actuadores motoriza-
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dos del fabricante ABB cualificados 
y solo disponer de equipos de grado 
comercial, Tecnatom ha realizado un 
proceso de calificación y dedicación 
que ha incluido:
– Proceso de Calificación para de-

mostrar el cumplimiento de la 
función de seguridad durante el 
accidente del nuevo actuador y la 
unidad de potencia que permite su 
movimiento.

– Calificación Sísmica y Ambiental de 
acuerdo con la IEEE 382.

– Proceso de Calificación Electro-
magnética de acuerdo con la RG 
1.180. 
Para ello se ha utilizado el banco 

para ensayos funcionales, el banco 
para ensayos sísmicos y el banco 
para ensayos en condiciones de ac-
cidente de las instalaciones de Tec-
natom.

El proyecto ha permitido explorar 
un camino factible para la instalación 
de nuevos modelos de actuadores 
de grado comercial en ambiente se-
vero, integrando los procesos de ca-
lificación y dedicación. Se ha podido 
encontrar una solución a la obsoles-
cencia de equipos ya instalados en 
centrales y la no existencia de fabri-
cantes de componentes básicos de 
seguridad nuclear.

•	 NRC’S REGULATORY FRAMEWORK 
FOR DRY CASK STORAGE AND 
TRANSPORTATION OF SPENT NU-
CLEAR FUEL AND RELATED RE-
SEARCH ACTIVITIES. Prakash Nara-
yanan de ORANO.

Aunque es muy poco probable 
que un contenedor de combustible 
nuclear gastado desarrolle una grieta 
que penetre en la pared del recipien-
te, es prudente definir un programa 
de inspección y gestión del enveje-
cimiento mientras nos preparamos 
para enviar sistemas cargados a 
depósitos de almacenamiento inter-
medios o finales. Orano TN ha rea-
lizado varias inspecciones visuales y 
ha desarrollado un anillo de inspec-
ción con capacidades de inspección 
volumétrica junto con una técnica de 
mitigación de fisuras que se puede 

aplicar de forma remota a la super-
ficie de un contenedor. 

Orano TN y sus socios utilizarán un 
anillo de inspección basado en vacío 
para las inspecciones de gestión de 
envejecimiento requeridas en la insta-
lación nuclear SONGS en diciembre 
de 2021. Esta estación es la planta 
de EEUU más gravemente afectada 
por un entorno costero de aerosoles 
de cloruro. Las inspecciones VT3 y 
VT1 buscarán áreas de corrosión que 
puedan indicar la presencia de inicio 
de agrietamiento por corrosión bajo 
tensión inducida por cloruro. 

La principal ventaja del anillo de 
inspección de Orano TN es que brin-
da acceso a toda la superficie del 
contenedor necesidad de izarlo. Si 
es necesario, el anillo de inspección 
se equipará con el módulo de repa-
ración y el área se puede limpiar y re-
cubrir con un recubrimiento de metal 
a base de níquel aplicado mediante 
una técnica de pulverización en frío. 

•	 PROCESO DE FIABILIDAD DE EQUI-
POS EN ANAV. ESTADO E INDICA-
DORES. José María Bueno de ANAV.

Siguiendo el plan de actuación 
para la mejora del proceso de fia-
bilidad de equipos en ANAV, se han 
establecido nuevos criterios de se-
lección y alcance en los informes de 
salud de sistemas (ISS), por aplica-
ción del boletín de eficiencia del NEI 
EB 16-33 System health reporting 
efficiencies. Adicionalmente, se está 
llevando a cabo un proyecto de revi-
sión de los planes de mantenimiento 
preventivo (MP) de los principales 
componentes activos y de los indi-
cadores del proceso.

El objetivo es el de permitir a los 
ingenieros de sistemas focalizarse 
en los planes de acción de los sis-
temas más importantes de la planta, 
resolviendo las tendencias adversas 
y las condiciones degradadas. Por 
su parte, las propuestas de los nue-
vos programas de mantenimiento de 
componentes activos, críticos y no 
críticos, están enmarcadas dentro 
del plan de actuación para la opera-
ción a largo a plazo de ANAV.

El resultado es una optimización de 
informes en el cómputo global, con 
un  enfoque final más centrado en 
la seguridad y la fiabilidad. Después 
de la aplicación del boletín en C. N. 
Ascó se ha pasado de un alcance ini-
cial de 98 ISS a 78 ISS, mientras que 
en Vandellós se ha pasado de los 
62 ISS iniciales a 57. Los resultados 
obtenidos en los planes revisados es 
una adecuada documentación de 
las bases técnicas, una optimización 
de las horas persona de  MP y una 
reducción de horas de indisponibili-
dad  de los equipos. Finalmente, los 
indicadores del proceso se han op-
timizado significativamente, siendo 
más útiles para seguir la evolución 
del proceso.

•	 ENUSA Y FONDOS NEXT GENERA-
TION EU (NGEU): UNA OPORTU-
NIDAD ÚNICA. José Luis Girón de 
ENUSA.

Dos grandes hitos van a generar 
oportunidades de financiación de 
proyectos en los próximos años: el 
primero es el próximo Horizonte Eu-
ropa, y el segundo y de mayor interés 
para ENUSA es el Next Generation 
EU (NGEU), siendo este un instru-
mento temporal de recuperación do-
tado con más de 800.000 millones 
de euros que contribuirá a reparar 
los daños económicos y sociales in-
mediatos causados por la pandemia. 

Esta oportunidad única ha hecho 
que ENUSA movilice recursos para 
crear una nueva estructura transver-
sal y dinámica con un claro objetivo: 
identificar las posibilidades de finan-
ciación externa (reembolsable y no re-
embolsable) en proyectos prioritarios 
de su cartera para mejorar la rentabi-
lidad y potenciar las colaboraciones. 

Este camino iniciado se transforma 
en un valor añadido para la compa-
ñía, ya que: optimiza la rentabilidad 
de los proyectos y la utilización de 
sus recursos, mejora la reputación e 
imagen corporativa, genera sinergias 
con colaboradores y socios dentro y 
fuera del sector y crea nuevas opor-
tunidades de negocio. 

SEGURIDAD NUCLEAR, LICENCIAMIENTO Y APS (III)

Desarrollada durante la segunda tar-
de del congreso, se proponen una 

serie de temas diversos manteniendo 

en todos ellos la Seguridad Nuclear 
como hilo conductor.

Así por ejemplo dentro de la temática 

de APS, se presentan cuatro ponen-
cias que atienden a distintas particula-
ridades: por una parte, se presentan las 
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Rafael G. García
PRESIDENTE

Diana Cuervo  
COORDINADORA

vicisitudes de cómo se planteó 
para la C.N. de Trillo una prime-
ra revisión general de un APS 
de nivel 1 atendiendo a las nue-
vas instrucciones del regulador; 
por otro lado, nos recordaron 
que la realización de estos aná-
lisis de seguridad en el ámbito 
de instalaciones nucleares que 
no son de potencia, como el 
caso que se nos presentó de 
fábrica de Juzbado, donde la 
implantación de estos análisis 
se traducen en la mejora de una 
serie de sistemas particulares; 
desde Westinghouse nos alumbraron 
sobre los trabajos realizados en las in-
terfases y nos presentaron el ejemplo 
del desarrollo de la interfase de nivel 
1 / nivel 2 de los APS a potencia, en 
el caso particular de C.N. Vandellós II; 
para cerrar la materia, desde la UPM 
nos sorprendieron con la presentación 
de su desarrollo de un modelo de APS 
propio para el uso regulador que me-
jora el conocimiento de los riesgos de 
las plantas. 

Agrupando lo probabilista con lo de-
terminista, primero desde ANAV se nos 

dibujó cómo el mix de ambos análisis, 
sumados a la revisión de la experien-
cia operativa ha sustentado su tercera 
revisión periódica de seguridad (RPS) 
para la C.N. de Ascó y C.N. de Vande-
llós II. A continuación, y enlazando las 
RPS, la UPV propuso un estudio para 
revisar la capacidad de los modelos 
RAM actuales para poder incorporar el 
efecto de la obsolescencia y sus estra-
tegias de gestión.

Con respecto al alargamiento de 
vida de las centrales, ANAV presentó 

los resultados de la evaluación 
independiente realizada por el 
OIEA sobre los procesos y es-
tándares de ANAV, frente a las 
mejores prácticas de la industria 
y su convergencia con los es-
tándares internacionales, para 
operar más allá del periodo de 
operación comercial considera-
do inicialmente. 

Tras un cambio de tercio se 
presentaron también en la mis-
ma sesión análisis específicos 
de accidentes: desde el CIE-

MAT, se nos presentó, por una parte 
nos presenta una posible solución 
que daría explicación a la retención de 
los productos de fusión en la piscina 
de supresión (Fukushima Daiichi) y, 
por otra, una metodología para poder 
evaluar y reducir las consecuencias 
radiológicas en los accidentes base 
de diseño; por último, IDOM nos pre-
senta un trabajo realizado para ANAV 
que pondera las acciones a cometer 
en relación con el riesgo de inunda-
ciones internas y rociado. 

GESTIÓN DE RESIDUOS (II)

Antonio Martinavarro 
PRESIDENTE

Nuria Doncel  
COORDINADORA

Esta sesión se centró en in-
teresantes aspectos de la 

Gestión de Residuos tanto en 
las instalaciones nucleares 
actuales, ya sean centrales 
nucleares o centros de investi-
gación, como en los emplaza-
mientos naturales que pueden 
ser de interés para un futuro 
almacenamiento geológico 
profundo. Se presentaron seis 
trabajos a lo largo de esta se-
sión relacionados con ambos 
temas.

Dentro de ese marco de acti-
vidades de gestión de residuos 
en centrales nucleares y con objeto 
de dar apoyo a los trabajos manuales 
de descontaminación y reducir la can-
tidad de material a enviar a El Cabril, 
Karen A. Guzmán de ENUSA nos pre-
sentó su trabajo “Estudio de viabilidad 
técnica del uso de sistemas láser para 
descontaminación de residuos radiac-
tivos”. Se trata de una técnica que 
puede usarse tanto en la desclasifica-
ción y reclasificación de residuos de 
media y baja actividad con una intere-

sante reducción de costes y logística.
Óscar Almendros de CIEMAT pre-

sentó su “Estudio de la adsorción de 
233U en ettringita” que incide en la 
importancia de identificar las propie-
dades de este material fundamental en 
los medios cementosos que se usan 
en las labores de gestión de residuos 
por su capacidad de retención de ra-
dionucleídos (RN). Además considera 
la presencia de muchos tipos de ma-
teriales orgánicos cuyos productos de 

degradación pueden jugar un 
papel importante en la movili-
dad de los RN.

Francisco Álvarez de CIE-
MAT, en nombre de su compa-
ñero Víctor Alcayne, presentó 
los trabajos realizados sobre 
“Medida y resultados finales 
de las secciones eficaces de 
captura neutrónica del 246Cm y 
248Cm en la instalación n_TOF 
del CERN”. El objetivo de este 
trabajo es conocer estas di-
mensiones con la menor incer-
tidumbre posible ya que estos 
isótopos son emisores de neu-

trones en el combustible gastado.
En el marco del proyecto BENERO, 

donde se está estudiando la erosión 
de una barrera de bentonita en con-
diciones de almacenamiento, se inclu-
ye el trabajo presentado por Cynthia 
Rieckhof de CIEMAT “Propiedades 
físico-químicas de arcillas hidratadas. 
Pronóstico de erosión y sedimentación 
en almacenamientos radiactivos”. Este 
estudio permite pronosticar el com-
portamiento de erosión de la barrera 

Sesión 20



NUCLEAR ESPAÑA 67

46ª REUNIÓN ANUAL DE LA SNE

de arcillas en la formación geológica 
de un AGP. Manuel Mingarro tam-
bién de CIEMAT presentó su trabajo 
“Transporte difusivo de 226Ra en ma-
teriales arcillosos seleccionados como 
barrera en un almacenamiento de re-
siduos radiactivos”. Se basa el trabajo 
en la información de proyectos reali-
zados por ANDRA (agencia francesa 
de gestión de residuos) en formacio-
nes arcillosas, de baja permeabilidad, 
donde el mecanismo de transporte es 
la difusión. Este radionucleído es de 
especial interés en esas condiciones 
aunque complejo dada la capacidad 

de sorción del radón sobre arcillas. Se 
puso de manifiesto que la barrera ar-
cillosa es eficaz para impedir el trans-
porte de radio a la geosfera.

Finalmente, Ramón Grau de la em-
presa Nucleantech (Cordonchem) pre-
sentó su “Estudio de adsorción de tritio 
sobre matrices filamentadas” centrada 
en el desarrollo de absorbentes de tri-
tio, uno de los principales contribuyen-
tes a la actividad del refrigerante por 
captura neutrónica del litio, del deute-
rio y de las fisiones ternarias del U-235 
y Pu-239. Su dificultad para retirarlo 
reside en su estructura de hidrógeno 

y su versatilidad química. Este trabajo 
se ha realizado en colaboración con el 
Laboratorio de Radioquímica de C.N. 
Ascó (II) y se han obtenido resultados 
interesantes que espera que tengan 
continuidad para elevar el rendimiento 
de los materiales de matriz filamento-
sa en base celulosa desarrollados.

Es importante resaltar el alto con-
tenido técnico y el esfuerzo de los 
ponentes para cumplir con la agenda 
permitiendo la resolución de cues-
tiones por parte de la audiencia que 
estuvo compuesta por unos 25 asis-
tentes. 

DESMANTELAMIENTO (II)

José Campos
PRESIDENTE

Tomás A. Recio 
COORDINADOR

La sesión estuvo presidida 
por José Campos (ENRESA) 

y coordinada por Tomás Recio 
(TECNATOM).

En esta sesión se presenta-
ron 10 ponencias que abarcaron 
distintos aspectos relacionados 
con el desmantelamiento de ins-
talaciones nucleares. Se dividió 
la sesión en dos partes, con un 
breve descanso de cinco minu-
tos entre ambas.

Inició esta sesión con una pre-
sentación a cargo de P.V. Rodí-
guez (ENUSA) que trató sobre el 
proyecto de remodelación y se-
llado de una era de lixiviación estática 
para concentrado de minerales de ura-
nio, de la planta Quercus.

Posteriormente, D. Solís (ENUSA) 
presentó los prototipos que ENUSA 
está desarrollando para el uso de dro-
nes en tareas de caracterización radio-
lógica tanto en áreas abiertas (exterio-
res) como en locales cerrados (interio-
res), mostrando los distintos sistemas 
dron-detector adaptados a cada finali-
dad

La tercera ponente fue E. Sánchez 
(ENUSA) que presento el proyecto de 
construcción de un Centro de Ope-
raciones de los equipos de desman-
telamiento y gestión de residuos que 
ENUSA construirá en Juzbado (Sala-
manca) y que está prevista su pues-
ta en operación en 2023. Uno de los 
objetivos de esta nueva instalación es 
convertirse en un centro donde poder 
hacer ensayos y validar técnicas que 
mejores los procesos tecnológicos ac-
tuales, permitiendo optimizar y automa-
tizar los trabajos.

A continuación, A. Alcántara (EN-
RESA) hizo una amena presentación 
describiendo a metodología utilizada 
en la demolición del edificio del reactor 
en la C.N. José Cabrera, apoyada por 
algunos breves vídeos mostrando los 
trabajos realizados.

Para finalizar la primera parte de esta 
sesión, A. Alonso  (WESTINGHOUSE) 
presentó la estrategia y los resultados 
obtenidos  en el campo de la minimi-
zación de residuos radiactivos en el 
proyecto de desmantelamiento de Bo-
hunice, con unos resultados excelen-
tes al obtener un porcentaje superior 
al 95% de material desclasificado fren-
te al total de material metálico tratado.

Después de los cinco minutos de 
descanso, continuó la sesión con la 
presentación a cargo de E. García 
(ENRESA) del proyecto SHARE, finan-
ciado por la Comisión Europea,  para 
el análisis de las necesidades de in-
vestigación en el desmantelamiento 
basado en el punto de vista de las par-
tes interesadas. Se mostró una visión 

general del proyecto junto con 
los resultados de las encuestas 
realizadas. Este proyecto ayu-
dará a establecer una agen-
da estrategia de investigación 
para definir prioridades, obje-
tivos y establecer una hoja de 
ruta.

El séptimo ponente fue C. 
Gómez (Naturgy-UTE inge-
niería desmantelamiento C.N. 
JOSÉ CABRERA), que presen-
tó la evolución de los sistemas 
de tratamiento de efluentes 
líquidos desde el inicio del des-
mantelamiento hasta las fases 

finales del mismo en la C.N. José Ca-
brera.

La siguiente presentación corrió a 
cargo de A. Fenoy (NATURGY INGE-
NIERÍA NUCLEAR). Esta octava po-
nencia nos mostró una aproximación 
al basement fill model en centrales en 
desmantelamiento, mostrando algunos 
ejemplos de referencia de centrales nu-
cleares estadounidenses. El objetivo es 
poder estimar la contribución a las do-
sis de la actividad remanente presente 
en las estructuras enterradas.

La siguiente ponencia, a cargo de G. 
Medinilla (WESTINGHOUSE), mostró 
el proyecto INNO4GRAPH, financiado 
por EURATOM a través del programa 
Horizon 2020, y cuyo propósito es de-
sarrollar herramientas para su uso en 
los desmantelamientos de reactores 
de grafito.

La décima y última ponencia de la 
sesión, presentada por M. Alberola, 
llevó por título “Análisis de alternativas 
para el desmantelamiento de un re-
actor nuclear de grafito”. El estudio de 
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estas alternativas se realizó median-
te un método de análisis multicriterio, 
puntuando en función de su importan-
cia distintos criterios para cada una de 
las posibles alternativas, lo que permite 

recomendar o rechazar algunas de las 
opciones tecnológicas  disponibles.

Finalizadas las presentaciones ora-
les, se dispuso de un periodo de tiem-
po para realizar y responder preguntas 

y debatir algunas de las cuestiones 
tratadas en la sesión

Es de destacar la elevada asisten-
cia de congresistas en esta sesión te-
niendo la sala prácticamente llena. 

FORMACIÓN (II)

Susana Falcón  
PRESIDENTA

Jesús López González 
COORDINADOR

En esta sesión se presentaron 
9 ponencias, cuyas temáticas 

podríamos agrupar en gestión 
de conocimiento, herramientas 
de formación y dar a conocer 
asociaciones y plataformas para 
usos formativos. La asistencia 
fue de unas 20 personas.

La primera ponencia de título 
“Transmisión de la Experiencia 
en el Relevo Generacional de 
Cofrentes”, fue presentada por 
César Alfonsín de TECNATOM, 
instructor de operación BWR en 
la central que presentó la labor 
de transmisión del conocimiento 
que se está llevando a cabo, con dife-
rentes colectivos, mediante una serie de 
cursos en los colectivos de encargados 
de reactor, de turbina, del operador de 
auxiliar de exteriores y de residuos. Gra-
cias a personas experimentadas de los 
citados colectivos, junto a instructores 
de TECNATOM y a los coordinadores 
de formación de operación se han dise-
ñado las sesiones, donde poder repasar 
y entrenar de manera teórica y práctica 
las maniobras más relevantes de cada 
uno de estos puestos.

La segunda ponencia con el título 
“Learning Analytics, hacer tangible el 
conocimiento y mejorar el proceso de 
aprendizaje con el uso de los datos y 
la inteligencia artificial”, presentada por 
Francisco J. Sánchez de TECNATOM, 
mostró cómo los learning analytics per-
miten potenciar los 4 principales atribu-
tos de la gestión del conocimiento, el 
aprendizaje colaborativo, el personali-
zado, el continuo y el digital y sus nu-
merosos beneficios.

En la siguiente ponencia de Darío Cruz 
de FUSENET, y por título “Presencia en 
línea, capacitación y apoyo educativo en 
fusión nuclear a cargo de FuseNet – la 
red europea de educación en fusión”, se 
presenta la plataforma de coordinación 
de actividades europeas de educación 
en fusión, la creación, desarrollo e im-
plementación de iniciativas educaciona-
les a escala europea y el intercambio y 
difusión de información relacionada con 
educación en fusión. FUSENET fomen-

ta la movilidad estudiantil en forma de 
estancias y prácticas dentro de los cen-
tros educativos y de investigación de su 
extensa red de miembros, además de 
coordinar eventos orientados a fortale-
cer la red de investigadores europeos 
en fusión y de promover la enseñanza 
desde la educación secundaria. Tam-
bién colabora con empresas del sector 
nuclear con el objetivo de establecer un 
nexo entre los empleadores y futuros 
empleados del sector de fusión.

La siguiente ponencia sobre la “Co-
laboración internacional de CIEMAT 
en actividades de formación nuclear”, 
Susana Falcón presentó las distintas 
actividades internacionales de forma-
ción nuclear en las que la división de 
gestión de conocimiento participa a 
través de las asociaciones EUTERP y 
ENEN, de los proyectos europeos EU-
RAD, ORIENT y ARIEL y en las activida-
des de cooperación realizadas a través 
del OIEA y los proyectos DEVCO.

Una nueva ponencia de TECNATOM 
presentada por Jose Luis Delgado so-
bre la “Nueva metodología de formación 
en plantas nucleares”. ANAV ha apos-
tado por dar un impulso a su metodo-
logía de formación y está empleando la 
herramienta PLANT© desarrollada por 
TECNATOM, con el objetivo de digitali-
zar e integrar tanto el proceso como la 
documentación empleada en la forma-
ción. El objetivo es la mejora del nivel de 
interacción y participación de los alum-
nos en el proceso formativo, y el empleo 

de la metodología flipped class-
room que transfiere el trabajo 
de determinados procesos de 
aprendizaje fuera del aula y utiliza 
el tiempo de clase para potenciar 
otros procesos de adquisición y 
práctica de conocimientos.

A continuación Ramiro J. Fra-
gio de Iberdrola generación pre-
sentó la “Evolución de la gestión 
del conocimiento en la CN de 
Cofrentes”. Se ha implantado un 
Plan Gestión del Conocimien-
to dentro de sus procesos de 
mejora continua. El objetivo es 
difundir y compartir el conoci-

miento existente en la central, de una 
forma colaborativa, a través del apren-
dizaje continuo y el intercambio con 
grupos internos y externos, de forma 
que se incremente el enfoque hacia la 
seguridad y fiabilidad, así como la efi-
ciencia operativa, gracias al uso apro-
piado del capital intelectual y humano.

Laura Gala del FORO DE LA INDUS-
TRIA NUCLEAR ESPAÑOLA presentó 
“La evolución del rincón educativo en 
tiempos de covid”, herramienta de divul-
gación y formación del Foro, principal-
mente destinada al mundo educativo y 
muy útil también para profesionales rela-
cionados con la tecnología nuclear y la 
sociedad en general; y como ha ocurrido 
en otros ámbitos, el COVID-19 ha propi-
ciado su rápida evolución y adaptación a 
las nuevas circunstancias para continuar 
llegando a su público objetivo.

La siguiente ponencia sobre “Análisis 
de accidentes más allá de bases de di-
seño y daño extenso en el ATI de C.N. 
José Cabrera” de Gregorio Socorro de 
NATURGY INGENIERÍA, explica el fun-
cionamiento de la aplicación DOMADAT 
para el análisis de dichos accidentes.

Y por último, la ponencia presentada 
por Francisco Suárez de ENEN (Euro-
pean Nuclear Education Network) sobre 
“Las iniciativas para la preservación y el 
desarrollo de la experiencia en el área nu-
clear en Europa a través de la educación 
y la formación”, presentó las iniciativas 
actualmente en curso de dicha asocia-
ción. 

Sesión 22



NUCLEAR ESPAÑA 69

46ª REUNIÓN ANUAL DE LA SNE

PROTECCIÓN RADIOLÓGICA Y MEDIOAMBIENTAL (II)

Javier Vallejo  
PRESIDENTE

Isabel Viniegra   
COORDINADORA

En la segunda de las sesiones 
técnicas dedicadas a PR y 

Medioambiente asistieron unas 
25 personas y se presentaron 
once ponencias:

Primeramente, David Blázquez 
de ENUSA nos presentó los avan-
ces del “Servicio de Dosimetría 
Interna de ENUSA” y su aplica-
ción en la fábrica de Juzbado. 

La siguiente presentación, 
también de ENUSA, fue a cargo 
de Daniel García presentando 
una ponencia sobre aplicación 
nuevas tecnologías en la PR 
Operacional sobre: “Automati-
zación de Dosimetría Interna de Área 
Mediante la Geolocalización”

También relacionado con la dosi-
metría interna, Carolina Hernández 
del CIEMAT nos presentó la ponencia 
titulada “Desarrollo de la Técnica de 
Espectrometría Gamma para la Rea-
lización de Dosimetría Interna In Vitro”

Seguidamente Eduardo Gallego de 
la UPM presento el trabajo de Roberto 
García “Comparativa del LII y el Au-197 
como detectores neutrónicos en esfe-
ras bonner de rango extendido”.

Xandra Campo del CIEMAT presen-
tó dos ponencias tituladas “Evaluación 
de la deriva en la medida de monitores 
neutrónicos de área” y “Análisis de los 
métodos de calibración recomendados 
en la Norma ISO 8529-2“

Relacionado con la Normativa ISO y 
la dosimetría de neutrones tan en boga 
hoy en día, Roberto Méndez del CIE-
MAT nos presentó una ponencia sobre: 
“Actualización de la Norma ISO 8529-1 
que define las fuentes neutrónicas iso-
tópicas de calibración”.

Marina Sáez de la UPV “De-
sarrollo de procedimientos rá-
pidos para la determinación de 
tritio y carbono-14 en muestras 
de agua mediante centelleo lí-
quido” aplicable para casos de 
emergencias radiológicas.

De la misma universidad, y 
teniendo en cuenta el impacto 
de la industria cerámica en la 
comunidad valenciana, Aixa 
Sevilla nos presentó: “Deter-
minación de uranio y torio en 
filtros de aerosoles para la eva-
luación del impacto radiológico 

en la industria cerámica”.
De nuevo Marina Sáez nos hizo una 

presentación sobre “Determinación 
rápida de plutonio en filtros de aero-
soles y vegetación con centelleadores 
plásticos”.

Por último, Miguel Embid del CIE-
MAT nos presentó una ponencia de 
aplicación a la protección radiológi-
ca de aparatos de rayos X titulada 
“Creación del primer catálogo espa-
ñol de los espectros de referencia de 
rayos X.” 

MANTENIMIENTO, INSPECCIÓN Y PRUEBAS (II)

Javier Alonso Chicote  
PRESIDENTE

Sergio Gómez   
COORDINADOR

La sesión contó con una asis-
tencia media de unos 24 con-

gresistas. En total se presentaron 
10 ponencias y la duración de la 
sesión se ajustó al tiempo progra-
mado, incluyendo al final de cada 
presentación las preguntas que 
formularon los asistentes.

La primera ponencia, presenta-
da por SGS, expuso el fenóme-
no del Arco Eléctrico (Arc Flash), 
como uno de los fenómenos más 
habituales en las instalaciones 
eléctricas y que como fruto de la 
investigación preliminar, desarro-
llo y resultados obtenidos en las 
pruebas realizadas han dado lugar a la 
creación de una novedosa metodología 
de análisis predictivo de arco eléctrico 
en base a ensayos eléctricos avanza-
dos, que aportará al conjunto de la so-
ciedad unos niveles de seguridad ope-
rativa y unas garantías hasta la fecha 

desconocidas a la hora de acometer 
cualquier trabajo en instalaciones eléc-
tricas en general, y en las instalaciones 
nucleares, en particular.

A continuación, la empresa SCH-
NEIDER ELECTRIC ESPAÑA, como 
necesidad derivada del grado de ob-

solescencia en alguno de los 
equipos de distribución eléc-
trica del sector nuclear, des-
cribió la metodología aplicada 
para desarrollar una solución 
de modernización Plug&Play 
de interruptores automáticos 
de baja tensión con el objeti-
vo de poder alargar la vida útil 
de la instalación. Se mostró el 
proceso para definir e imple-
mentar la solución en C. N. Al-
maraz, así como la experiencia 
real  de modernización sobre 
determinados interruptores 
automáticos  obsoletos, que 

ha permitido una mejora en el tiempo 
de instalación de reemplazo, así como 
prolongar la vida del conjunto y abrir la 
puerta a la era de la digitalización.

En la tercera ponencia, también de 
SCHNEIDER ELECTRIC, se presen-
taron técnicas de automatización de 
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ensayos rutinarios de interruptores 
automáticos para conocer el estado 
de su salud en la distribución eléctrica 
de la planta mediante la incorporación 
a las herramientas de uso cotidiano un 
banco de pruebas que permite, por un 
lado, optimizar la realización de ensa-
yos y la ejecución local de los mismos, 
y por otro automatizar esas tareas de 
una manera cómoda, localizada en ta-
ller o a pie de cuadro obteniendo resul-
tados de manera inmediata. Así mismo 
tiene la capacidad de realizar todos los 
test mecánicos de inserción/extracción 
y apertura y cierre del interruptor, y to-
dos los test eléctricos de los elementos 
que componen la maniobra.

A continuación, ANAV expuso la 
metodología que utiliza la herramienta 
GESCAL que han creado para la ges-
tión de las calibraciones automáticas 
de relés de protección y medida por 
parte de mantenimiento eléctrico y que, 
usando el número de identificación del 
relé, la herramienta es capaz de identifi-
car los ajustes a realizar y transcribirlos 
en un informe de resultados. Mediante 
dicha herramienta y empleando una 
metodología que usa aplicaciones infor-
máticas, se minimiza el riesgo del error 
humano en el proceso, además de que 
permite reducir significativamente las 
horas-hombre en el mantenimiento de 
los aproximadamente 500 relés que ca-
libran en cada parada para recarga.

En la quinta ponencia, TECNATOM 
describió los trabajos de ingeniería e 
inspección realizados para la central 
nuclear de Almaraz y relacionados con 
la operación a largo plazo en los com-
ponentes de las toberas de las penetra-
ciones del fondo de la vasija e interno 
superior. TECNATOM fue el contratista 
principal, responsable de todas las acti-
vidades relacionadas con las toberas de 
la instrumentación nuclear del fondo de 
la vasija, mientras que WESTINGHOU-
SE desarrolló los trabajos de ingeniería 
e inspección relativos a las placas guía 
de los tubos guías y las soldaduras in-
feriores de los tubos guías. Los trabajos 
se llevaron a cabo al haber identificado 

la industria nuclear la conveniencia de 
realizar una inspección volumétrica de 
dichos componentes.

A continuación, también la empresa 
TECNATOM presentó la metodología 
utilizada para realizar una estimación de 
la cantidad y la distribución de los de-
pósitos adheridos en los tubos de los 
generadores de vapor de cara a tomar 
decisiones por las plantas para mejo-
rar la transferencia de calor entre los 
fluidos del primario y secundario, y por 
consiguiente la potencia calorífica, para 
que no haya pérdida en la generación 
eléctrica. La herramienta desarrollada 
está basada en la interpretación de los 
datos obtenidos durante las inspeccio-
nes periódicas por corrientes inducidas 
realizadas en los tubos, así como en el 
tratamiento y la comparación de datos 
entre inspecciones mediante algoritmos 
implementados en la aplicación.

La séptima ponencia corrió a cargo 
de ANAV y expuso los ensayos de fue-
go realizados en sellados de espuma 
de silicona en los que se provocaron 
discontinuidades con el objeto de estu-
diar el efecto de las mismas en el com-
portamiento del sellado y determinar la 
búsqueda de un sistema de inspección 
no destructiva para suplementar las 
inspecciones visuales requeridas. Tras 
la realización de pruebas con distintas 
tecnologías y maquetas de sellados 
con discontinuidades en su interior, se 
pudo constatar que siempre que se 
pueda acceder adecuadamente a un 
sellado, la tecnología más adecuada 
para esta aplicación es la basada en 
generación de imágenes mediante la 
emisión de rayos X de baja intensidad y 
la posterior detección del backscatter o 
retrodispersión de los mismos.

En la siguiente ponencia, EMPRESA-
RIOS AGRUPADOS presentó la meto-
dología implantada y desarrollada para 
los programas de inspección estructu-
ral llevados a cabo en las centrales nu-
cleares de CNAT para la correcta ope-
ración, mantenimiento, conservación y 
renovación del permiso de explotación 
de sus plantas mediante la gestión in-

tegral de las inspecciones realizadas 
en las estructuras, sistemas y com-
ponentes que conforman el conjunto 
de la central para asegurar que son 
capaces de cumplir la función para la 
que fueron diseñadas y cumplir con el 
objetivo de mantener las centrales en 
un óptimo estado de conservación de 
acuerdo con los más altos estándares 
de seguridad propios de la industria y 
de la normativa de referencia.

En penúltima ponencia, TECNATOM 
mostró la herramienta de inspección 
SAIP que ha desarrollado como ayuda 
a los servicios de inspección y pruebas 
que se realizan en las centrales nuclea-
res, y en línea con el plan de digitaliza-
ción de los servicios requeridos por los 
programas de gestión de vida para la 
operación a largo plazo. Con dicha he-
rramienta, de interfaz sencilla y basa-
da en una app móvil para la que no se 
requiere conectividad permanente, se 
reducen tiempos de inspección y se ge-
neran automáticamente la mayor parte 
de registros de inspección, quedando 
perfectamente estructurados y organi-
zados, facilitando así su supervisión y la 
reducción de errores de identificación en 
inspecciones, incrementando por tanto 
la eficiencia, seguridad, y fiabilidad.

La décima y última presentación, fue 
expuesta por SGS TECNOS, y versó 
sobre la aplicación específica App-
TEX, que basada en la norma UNE-
EN 60079-17, ha desarrollado para la 
inspección y mantenimiento de equi-
pos eléctricos en la industria nuclear 
4.0, y que permite gestionar el inven-
tario de todos los activos ubicados en 
zonas ATEX. Dicha herramienta inclu-
ye un cuadro de mando intuitivo con 
indicadores relevantes, facilitando la 
consulta en tiempo real del resultado 
de las inspecciones, la geolocalización 
de los equipos o el filtrado de la infor-
mación para una consulta más eficaz. 
Así mismo dispone de un sistema de 
notificaciones de futuras inspecciones, 
permitiendo detectar patrones ocultos 
y generar modelos de predicción que 
faciliten las labores de mantenimiento.

SIMULACIÓN CON CÓDIGOS NUMÉRICOS+3D (I)

En la primera de las sesiones técni-
cas dedicadas a “Simulación con 

Códigos Numéricos +3D” se pre-
sentaron un total de diez trabajos de 
gran calidad que cubrieron un amplio 

espectro de estudios, todos ellos con 
el denominador común de la simula-
ción computacional. Los ponentes se 
ajustaron escrupulosamente al tiempo 
establecido lo que permitió habilitar un 

turno de preguntas tras cada exposi-
ción. La sesión contó con una audien-
cia numerosa y muy participativa, dan-
do lugar a interesantes comentarios 
e intercambios que hicieron la sesión 

Sesión 25



NUCLEAR ESPAÑA 71

46ª REUNIÓN ANUAL DE LA SNE

Nuria García  
PRESIDENTA

Antonio Jiménez 
COORDINADOR

muy amena y enriquecedora. 
En la primera ponencia Saman-
tha Larriba de la UPM presentó 
un análisis, mediante un código 
de Dinámica de Fluidos Com-
putacional (CFD), de la utilidad 
de implementar dispositivos 
tipo heat pipe para la extracción 
de calor en contenedores de 
combustible gastado. 

También en el área de con-
tenedores se enmarcó la se-
gunda ponencia a cargo de 
Rafael Sánchez de NATURGY 
INGENIERÍA, que expuso un 
estudio basado en el uso de la 
herramienta ANSYS Mechanical para 
la caracterización térmica del conte-
nedor ENUN 32P, con dos bastidores 
distintos, en la losa del ATI de Almaraz.

En la tercera ponencia, Pedro Bonilla 
del BARCELONA SUPERCOMPUTING 
CENTER mostró los avances en el có-
digo Ayla para simulaciones numéricas 
de alto rendimiento de problemas mul-
tifísica en fusión. En particular, presen-
tó las capacidades de los módulos de 
magnetismo, transferencia de calor, 
dinámica de fluidos y transporte neu-
trónico.

Yaisel Córdova de la UPV presentó 
la cuarta ponencia de la sesión centra-
da en la participación en el benchmark 
internacional de la OECD/NEA sobre la 
interacción fluido-estructura (FSI) ba-
sado en un experimento realizado por 
Afrikantov OKBM. Expuso el modelo 
CFD-Mechanical desarrollado para 
predecir los resultados del Open Test 
del citado benchmark.

La siguiente ponencia versó sobre 
accidente severo y corrió a cargo de 
Luis E. Herranz del CIEMAT. Sintetizó 
los resultados preliminares -obtenidos 
con los códigos MELCOR 2.2 y DAKO-
TA- de los análisis de incertidumbre del 
experimento PHEBUS-FPT1, análisis 
realizados en el marco del proyecto Eu-
ropeo MUSA (Management and Uncer-
tainties of Severe Accidents).

En la sexta ponencia, Marcos Cela-
dor de EMPRESARIOS AGRUPADOS 
presentó el uso de la versátil herra-
mienta EcosimPro para la actualización 
de los cálculos de sistemas de una 
planta en operación con el fin de de-
tectar problemas y agilizar la toma de 
decisiones. Mostró una aplicación de 
la librería PIPELIQ para el análisis del 
sistema de sellado de las bombas de 
agua de alimentación de la central nu-
clear de Cofrentes. 

La séptima ponencia estuvo a car-
go de Sonia Panizo del CIEMAT que 

abordó la verificación y vali-
dación de los resultados de 
quemado del código MCNP/
CINDER mediante compara-
ción con el código EVOLCODE 
y con datos experimentales del 
benchmark Takahama-3, res-
pectivamente, subrayando la 
necesidad de actualizar la libre-
ría cinder.dat.

Continuando en el marco de 
los cálculos de quemado, en la 
octava ponencia Arturo Vivan-
cos de la UPV describió los tra-
bajos realizados para desarrollar 
un código de quemado de com-

bustible en MATLAB a partir de datos 
generados con el sistema de códigos 
SCALE. 

La novena ponencia fue presentada 
por James Macmillan-Scott, de IM-
PACT RISK ADVISORS, donde expuso 
el conjunto de productos basados en 
inteligencia artificial capaz de propor-
cionar análisis predictivos del impacto 
del cambio climático sobre una deter-
minada infraestructura.

La última ponencia, a cargo de Fran-
cisco Álvarez del CIEMAT, estuvo de-
dicada a la optimización de ciclos de 
combustible sujetos a incertidumbre, 
presentando la metodología imple-
mentada en el simulador de ciclos 
TR_EVOL.

El elevado número de ponencias en 
la sesión y su alto nivel técnico, junto 
con el notable interés que despertaron 
en el público asistente, da idea de la 
buena salud de la simulación numérica 
en España en el ámbito nuclear.

COMBUSTIBLE (II)

Pablo T. León  
PRESIDENTE

Francisco Feria  
COORDINADOR

La primera ponencia, con el 
título “Desarrollo de corre-

laciones para la estimación del 
quemado del combustible a 
partir de medidas de radiación 
neutrónica y gamma”, fue pre-
sentada por Miriam Vazquez 
Antolín (ENUSA). En la ponencia 
se presentó la metodología de-
sarrollada por ENUSA para es-
timar el quemado de elementos 
combustibles, a partir de la me-
dida de neutrones, conocidos el 
enriquecimiento y el tiempo de 
enfriamiento del combustible. 

La segunda ponencia, con 
título “Efecto de la discretización axial 
en la caracterización de combustible 

gastado”, fue presentada por Cristian 
Garrido Tamm (IDOM). En la ponencia 
se analiza la discretización axial en la 

caracterización de elementos 
de combustible gastado, con 
especial énfasis en elementos 
BWR, con el desarrollo de va-
rios modelos de ORIGAMI. 

La tercera ponencia, con títu-
lo “Proceso de caracterización 
y clasificación del combustible 
gastado”, fue presentada por 
Paloma Viñas Peña (ENUSA). 
En la ponencia se presentó 
el proceso desarrollado por 
ENUSA para la caracterización 
y clasificación del combustible 
gastado, con el que se han eva-
luado más de 100 elementos 

combustibles de diferentes diseños y 
tecnologías.  La cuarta ponencia, con 
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título “COATI. Carga Optimizada de 
contenedores de combustible gastado 
en un ATI”, fue presentada por Javier 
Alonso Sanz (INGECID). En la ponen-
cia, se presentó la herramienta COATI, 
que permite gestionar el inventario de 
elementos combustibles gastados de 
las piscinas de las centrales nucleares, 
optimizando la carga de contenedores 
de los ATI. 

La quinta ponencia, con título “Primera 
carga de contenedores de combustible 
gastado en la central nuclear de Co-
frentes”, fue presentada por Juan Jose 
Molina Hernández y José Ramón Soler 
Ferrer (IBERDROLA). En la ponencia, 
se presentó la construcción y puesta en 
servicio del ATI de Cofrentes, describien-
do las Pruebas de Equipos y Preopera-
cionales, preparando el ATI para la carga 
de los 5 primeros contenedores. 

La sexta ponencia, con título “Pro-
yecto europeo para la caracterización 

isotópica del combustible irradiado 
BWR (EURAD)”, fue presentada por 
Marta Berrios Torres (ENUSA). En la 
ponencia, se presentó el proyecto EU-
RAD para la gestión de residuos ra-
diactivos, y la participación de ENUSA 
en el proyecto, con la coordinación téc-
nica de ensayos y simulación analítica 
de muestras. 

La séptima ponencia, con títu-
lo “Base de datos para la gestión del 
combustible gastado y residuos es-
peciales y aplicación GECYRE: nueva 
categorización de defectos en la carac-
terización de los EC”, fue presentada 
por Carolina Gómez Dueñas (NATUR-
GY INGENIERÍA). En la ponencia, se 
presentó la base de datos GECYRE de 
combustible gastado y residuos espe-
ciales, y la implementación por parte 
de Naturgy Ingeniería de un nuevo mó-
dulo que permite la categorización de 
defectos de los EC. 

La octava ponencia, con título 
“Evaluación de las medidas de com-
posición isotópica de las muestras 
de Fukushima Daini irradiadas en un 
solo ciclo”, fue presentada por Pedro 
Ortego Saiz (SEA). En la ponencia, 
se presentó los resultados del ben-
chmark sobre las medidas de com-
posición isotópica de las muestras 
irradiadas en la central de Fukushima 
Daini. 

La novena ponencia, con título 
“Diseño del barajado del núcleo para 
la recarga 23 de C.N. Cofrentes”, 
fue presentada por Héctor Tovar 
Sola (IBERDROLA). En la ponencia, 
se presentó el sistema HERACLIO, 
desarrollado por la unidad de Com-
bustible Nuclear, para el diseño del 
barajado del núcleo para la recarga 
23 de CN Cofrentes, incluyendo las 
restricciones que aplican a dicho ba-
rajado. 

 INGENIERÍA E INNOVACIÓN (IV)

Luis G Delgado 
PRESIDENTE

Ana Belén Sáez 
COORDINADORA

La sesión contó con 4 ponen-
cias que abordaron nuevos 

diseños de reactores, sistemas 
digitales como soporte de la in-
geniería y el hidrógeno nuclear. 

En primer lugar, David Powell 
(GE HITACHI), presentó el “Sma-
ll Modular Reactor-BWRX-300”, 
un reactor de 300 MWe en el 
que destacan la simplicidad, la 
reducción de costes, y el apro-
vechamiento de tecnologías 
probadas. David explicó el uso 
de sistemas de seguridad pa-
sivos que contribuyen a una 
mejora de la seguridad muy 
significativa, y las previsiones de con-
tar con un reactor operacional en 2028, 
con plazos de construcción de 30 me-
ses. Explicó el centro de entrenamiento 
tecnológico, las aplicaciones de reali-
dad virtual desarrolladas, y el servicio 
centralizado a la flota. En el turno de 
preguntas, varios de los asistentes se 
interesaron por aspectos y detalles de 
esta ponencia.

A continuación, David Powell (GE HI-
TACHI) presentó “Terrapower Natrium”, 
un reactor rápido de sodio, con un 
sistema integrado de almacenamiento 
de energía, que permite la operación 

flexible y las aplicaciones caloríficas en 
procesos industriales. Se trata de un 
concepto de reactor en el que se sim-
plifican el diseño y la construcción, muy 
atractivo desde el punto de vista eco-
nómico, tanto por los costes fijos como 
por los operacionales. En la ponencia 
se explicaron las características princi-
pales de este reactor, y las ventajas que 
aporta en el escenario actual y futuro 
del sistema eléctrico.

En tercer lugar, Karina Martínez 
Pérez y Christina Clancey, de WES-
TINGHOUSE, presentaron “El eco-

sistema digital de Westinghou-
se: La innovación tecnológica 
como soporte de la ingeniería.” 
Repasaron el impacto de la di-
gitalización en las empresas, 
explicaron el ecosistema digital 
de WESTINGHOUSE, con siste-
mas y herramientas que cubren 
la gestión de activos, servicios 
de mantenimiento, de recargas, 
y soluciones de ingeniería, y se 
centraron en el sistema AssetLi-
feTM que permite el análisis del 
funcionamiento de equipos y sis-
temas para optimizar los mante-
nimientos así como anticiparse 

con modelos predictivos.
Finalmente, Jesús La Parra (TECNA-

TOM) expuso la ponencia “Hidrógeno 
Nuclear: clave para la flexibilidad renta-
ble de la operación nuclear”. Jesús ex-
plicó el contexto del sector nuclear que 
revaloriza la opción de utilizar el hidróge-
no, explicó los métodos de producción 
de hidrógeno nuclear, los proyectos 
existentes en el mundo, así como las 
claves de la hibridación nuclear con el 
hidrógeno. Finalmente, explicó la parti-
cipacion de TECNATOM en el consorcio 
de Euratom para realizar estudios de 
viabilidad y proyectos en este ámbito. 
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SEGURIDAD NUCLEAR, LICENCIAMIENTO Y APS (IV)

Daniel de Lorenzo  
PRESIDENTE

Ángel Luis Ferrer  
COORDINADOR

Último día de congreso, nueve 
y cuarto de la mañana, quince 

minutos faltan para el comienzo 
de las últimas sesiones técnicas 
de la reunión anual… ¿habrá que 
salir a la calle a buscar a algún 
despistado local que nos preste 
sus oídos? ¿quedan todavía co-
sas interesantes que contar?

Las respuestas están en el 
aire, pero mientras ultimamos de 
cargar la penúltima modificación 
de la antepenúltima ponencia, el 
murmullo de fondo de la sala ba-
rrunta que la respuesta a la prime-
ra pregunta va a ser negativa, va-
mos a ver que pasa con la segunda, pero 
todo apunta a que va a ser afirmativa ya 
que en las seis ponencias de la presente 
sesión se alternan temas de Licencia con 
otros de Análisis y Simulación de Acci-
dentes, promete y seguro que cumple.

Así, TN-AMERICAS, nos exponen 
las bondades de su sistema de alma-
cenamiento de combustible gastado 
en seco, y se como afrontan su reto 
de diseño más importante, que pue-
dan transferir la totalidad del combus-
tible gastado de la piscina a su sistema 
de almacenamiento dentro de los tres 
años transcurridos desde su parada.

Una ponencia técnica del CIEMAT 
nos propone una revisión crítica a los 
modelos teóricos de transferencia de 
masa considerando unos nuevos datos 
experimentales, todo dentro del marco 
de liberación de productos volátiles de 
fisión (NAI) en piscinas de sodio.

Desde la UPM dentro del marco 
de métodos avanzados de alto rendi-
miento para la evaluación de la segu-
ridad de pequeños reactores modula-
res genéricos, nos sorprende con la 
presentación de su modelo TRACE-1D 
de un módulo de potencia NuScale 
(NPM) para simular los transitorios de 

dilución de boro y rotura de la 
línea de vapor. 

La cuarta entrada de la ma-
ñana a cargo de IBERDROLA 
identifica el papel que juega 
sobre seguridad, la supervi-
sión independiente cuya prin-
cipal finalidad es la de cues-
tionar e influir en la mejora del 
rendimiento y eficacia de la se-
guridad en todos los niveles de 
la organización.

Como no hay quinto malo, 
desde la C.N. de Cofrentes 
nos presentan el trabajo ex-

traordinario del grupo de Licencia 
para la obtención de la que puede ser 
su última renovación de autorización 
de explotación.

Por último, desde EMPRESARIOS 
AGRUPADOS nos presenta el estado 
del arte en la elaboración del capítulo 
18 del Informe Preliminar de Evalua-
ción de la Seguridad (PSAR) que es 
específico y está dedicado en su to-
talidad a la Ingeniería de los Factores 
Humanos (HFE).

Y todavía quedan mas cosas intere-
santes que contar, pero tenemos que 
esperar otro año. 

GESTIÓN DE RESIDUOS (III)

Ferran Tarrassa  
PRESIDENTE

Ana Alonso 
COORDINADORA

La sesión de gestión de resi-
duos III contó con la asisten-

cia de más de 15 personas y, 
en la misma, se presentaron 7 
ponencias sobre la gestión de 
residuos radiactivos, contando 
con la presencia de ponentes 
de ENRESA, MARSEIN, ENSA, 
IDOM, NATURGY, CNAT y la 
consultoría SLOWNEUTRON.

La presentación de SLOW-
NEUTRON versó sobre la dificul-
tad de gestión que presentan los 
residuos radiactivos heredados 
o legados, generados durante el 
primer desarrollo de la industria 
nuclear, cuando el acondicionamiento, 
almacenamiento y tratamiento de resi-
duos no estaba suficiente planificado o 
implantado. El tratamiento de estos re-
siduos presenta riesgos y dificultados 

que se expusieron en la presentación, 
indicando que, en la actualidad, ya se 
están acometiendo una cantidad sig-
nificativa de proyectos para la resolu-
ción de estos escenarios, debiéndo-

se continuar con el trabajo de 
forma óptima y con soluciones 
seguras.

Desde ENRESA, se presentó 
el sistema de gestión de resi-
duos de muy baja y baja-media 
actividad. Se expuso las distin-
tas fases de la gestión de resi-
duos, (inventario, aceptación, 
entrega/expedición y almace-
namiento), así como los distin-
tos módulos que se emplean en 
la gestión. Se presentó la forma 
de actualizar los datos del siste-
ma, la interconexión de las dis-
tintas fases y módulos y las veri-

ficaciones internas del sistema en base 
a los requisitos exigidos en diferentes 
documentos de aceptación.

Dos ponencias, una de IDOM y otra 
de ENSA conjuntamente con ENRESA, 

Sesión 28
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expusieron aspectos relacionados con 
los planes de gestión de vida de los al-
macenes temporales individualizados 
(ATI) y de los contenedores de combus-
tible gastado. Se comentaron los as-
pectos normativos involucrados y como 
se lleva a cabo un programa de gestión 
del envejecimiento. En el caso de IDOM, 
la exposición se centró en los trabajos 
que han desarrollado para los ATI de las 
centrales nucleares de Almaraz, Trillo y 
Santa María de Garoña; mientras que, 
en el segundo caso, ENSA se centró 
en su contenedor DPT, cuyo diseño fue 
aprobado hace ya casi 20 años.

MARSEIN, conjuntamente con EN-
RESA, presentaron actividades de-

sarrolladas en el marco del proceso 
de desmantelamiento de la C. N. José 
Cabrera. En una primera ponencia se 
expuso la experiencia en el proceso de 
demolición del edificio del reactor, con 
técnicas de corte por hilo de diamante, 
extrayendo grandes piezas de hormi-
gón armado, que pudieron clasificarse 
como residuos de muy baja actividad. 
En una segunda ponencia, se incidió en 
la metodología para la desclasificación 
de superficies y grandes piezas, de 
acuerdo al plan de control de materia-
les desclasificables de ENRESA, lo que 
ha permitido desclasificar 564 grandes 
piezas, para ejecutar una gestión con-
vencional.

Finalmente, NATURGY y CNAT ex-
pusieron las actividades que se están 
llevando a cabo en los últimos años 
en C. N. Almaraz para la gestión de 
los residuos operacionales. En este 
contexto, la central se ha dotado de 
nuevos medios técnicos para ejecutar 
procesos de descontaminación, corte, 
caracterización de residuos y grandes 
piezas y reacondicionamiento.

Al final de cada presentación se hi-
cieron preguntas o clarificaciones que 
enriquecieron el conocimiento de los 
asistentes, finalizando la sesión 10 mi-
nutos más tarde de lo previsto, dado el 
interés de las cuestiones y los debates 
planteados. 

COMUNICACIÓN

Manuel Fdez. Ordoñez 
PRESIDENTE

Samantha Larriba del 
Apio - COORDINADORA

La sesión de Comunicación 
contó con la presentación 

de ocho ponencias correspon-
dientes a las entidades FORO 
DE LA INDUSTRIA NUCLEAR 
ESPAÑOLA, GDES, JÓVENES 
NUCLEARES, ENUSA INDUS-
TRIAS AVANZADAS, IBERDRO-
LA GENERACIÓN NUCLEAR y 
TECNATOM.

Lucía Gómez (GDES) rompió el 
hielo con una presentación en la 
que nos habló de la importancia 
del trabajo de concienciación de 
la plantilla a la hora de reducir la 
vulnerabilidad de la empresa en 
temas de ciberseguridad. ENUSA, por 
su parte, contó con dos ponencias: una 
efectuada por Susana Sordo, en la que 
nos habló de la importancia de la escu-
cha activa en redes sociales para plan-
tear estrategias coherentes de comuni-
cación. La segunda fue impartida por 
Irina Jiménez y nos explicó la política 
de comunicación interna desarrollada 
por ENUSA durante toda la pandemia 
COVID-19.

El FORO DE LA INDUSTRIA NU-
CLEAR ESPAÑOLA estuvo represen-

tado por Alicia López, que puso de 
manifiesto la importancia de los dise-
ños gráficos a la hora de divulgar so-
bre energía nuclear, haciendo especial 
énfasis en las diferentes estrategias de 
diseño dependiendo de la red social 
objetivo. Por otra parte, las comisiones 
de la Sociedad Nuclear Española estu-
vieron representadas por los Jóvenes 
Nucleares, que nos explicaron cómo 
se llevó a cabo la organización del 
Congreso European Young Generation 
Forum 2021, que tuvo lugar en Tarrago-

na el pasado septiembre. Laura 
Martín fue la encargada de ela-
borar esta ponencia.

IBERDROLA GENERACIÓN 
NUCLEAR contó también con 
representación doble en esta 
ocasión. Beatriz Liébana nos 
habló sobre la resiliencia de los 
trabajadores del sector nuclear 
en los difíciles tiempos que nos 
están tocando vivir en el sector. 
Por su parte, Carlos Gómez nos 
presentó la nueva página web de 
la CENTRAL NUCLEAR DE CO-
FRENTES, un intenso proyecto a 
través del cual la central valencia-

na cuenta con un nuevo canal de comu-
nicación hacia el público exterior.

Por último, Ana Izquierdo de TEC-
NATOM nos explicó la importancia 
de propiciar un cambio cultural en las 
organizaciones para migrar hacia un 
nuevo paradigma de comunicación, 
donde los propios empleados sean los 
embajadores de la marca de las em-
presas. Este trabajo fue posteriormente 
galardonado con el premio a la mejor 
ponencia de la sesión de Comunica-
ción.

FUSIÓN (II)

La sesión técnica 31, dentro del área 
de Fusión, tuvo lugar el pasado vier-

nes ocho de octubre. Fue para mi un 
placer el poder presidirla, y el poder 
escuchar de todos los ponentes todos 

lo avances e investigaciones que se 
están desarrollando alrededor de una 
tecnología como la de fusión, que está 
destinada jugar un rol fundamental en el 
futuro de la energía nuclear.

En primer lugar, me gustaría agrade-
cer a Sofia Corino, miembro del Comité 
Técnico y a Luis Cerrada, coordinador 
de la sesión, por su apoyo y su proac-
tividad, todo su excelente trabajo se vio 
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durante el transcurso de las pre-
sentaciones.

La sesión la abrió Igor Pe-
ñalva, con su ponencia sobre 
Caracterización de los paráme-
tros de transporte de hidrógeno 
y deuterio en el acero ferríti-
co-martensítico de baja activa-
ción neutrónica EUROFER, muy 
bien estructurada y conducida, 
que por momentos consiguió 
transportarme a mis años de la 
Universidad.

La segunda ponente fue 
Laura María Ruesga, con su 
ponencia sobre la Arquitectura 
de detalle del Sistema de Control de 
Seguridad Nuclear de ITER, por dife-
rentes motivos he estado vinculado 
en cierto modo a ese proyecto, y fue 
un placer aprender más sobre él.

La tercera exposición debería de 
haber sido presentada por Ana María 
Hernandez, pero por motivos perso-
nales tuvo que ser sustituida por Juan 
de Lorenzo, que nos ayudo a enten-
der mejor los diseños de seguridad 
de los sistemas de I&C.

A continuación, Pablo Oyola, nos 
presentó su trabajo sobre la Carac-

terización de modos Alfvénicos toroi-
dales en plasmas de fusión en toka-
maks, muy interesante investigación, 
lastima que el tiempo fue muy corto y 
tuvo que sintetizar al máximo su po-
nencia.

El siguiente en presentarnos su 
trabajo fue Lluis Batet, con su tra-
bajo sobre actividades del grupo de 
investigación ANT de la UPC en el 
proyecto FusionCAT, fue muy inte-
resante el escuchar que también en 
España se trabaja en proyectos de 
este tipo.

La sesión continuo con una 
doble presentación de Luis 
Sedano, CAVITEX: Experimen-
to “prueba de principio” de la 
nucleación del helio en eutéc-
tico de plomo-litio cuantifican-
do impacto en parámetros de 
transporte y propiedades y 
Constante de solubilidad del 
Helio en la aleación eutéctica 
de litio-plomo, una ponencia de 
mucho contenido conducida 
de una manera muy dinámica.

Y para cerrar la sesión, Pedro 
Ortego nos contó sus aventu-
ras y desventuras asociadas a 

la documentación recibida para el de-
sarrollo de su proyecto para la Reduc-
ción del daño neutrónico y de la carga 
térmica en el primer espejo del siste-
ma de diagnóstico por espectrosco-
pía de recombinación de intercambio 
de carga.

Muchas gracias a todos los ponen-
tes, tuve la oportunidad de aprender 
un montón de cosas nuevas que se 
están desarrollando en España en re-
lación con la tecnología de fusión, la 
tecnología que será capaz de sumi-
nistra infinita energía al mundo. 

Ricardo Moreno 
PRESIDENTE

Luis Cerrada
COORDINADOR

OPERACIÓN

Jordi Sabartés  
PRESIDENTE

Marta Vázquez 
COORDINADORA

En la sesión de Operación se 
presentaron siete ponencias. 

La primera de ellas versó sobre 
la elaboración de un procedi-
miento de gestión en caso de 
incendio en la central nuclear 
de Cofrentes. El procedimiento 
permite identificar al turno de 
operación las indicaciones y 
alarmas relevantes para la se-
guridad que se podrían perder, 
permitiendo al operador por 
ende distinguirlas de las fiables.

En la segunda ponencia se 
describieron, de forma con-
ceptual por parte de ANAV,  las 
pruebas físicas a baja potencia tras 
recarga - HZP Test. En esta ponencia 
se presentó una guía-asistente para 
entender los distintos cambios de re-
actividad necesarios para completar 
las pruebas.

En la siguiente ponencia se presen-
tó el diseño de los cuadros de mando 
o dashboards de apoyo a la toma de 
decisiones de Tecnatom, que ofrecen 
una visualización rápida de la informa-

ción, logrando una optimización signi-
ficativa de procesos relacionados con 
la operación, mantenimiento, entrena-
miento del personal o calidad, entre 
otros.

Acto seguido le tocó el turno a la 
ponencia que tenía por objetivo contar 
la experiencia de uso del simulador de 
Almaraz haciendo un recorrido por su 
historia desde la construcción, hasta la 
puesta en explotación y uso.

A continuación, se expu-
so el método desarrollado en 
ANAV para visualizar en forma 
de mapa de calor el conjunto 
de riesgos operativos, es decir, 
aquellos que pueden impactar 
en la operación segura y fiable 
de las centrales.

En sexto lugar, se presentó el 
proyecto desarrollado por TEC-
NATOM, TecOS VIEW, integran-
do los P&ID con otras fuentes de 
información disponibles dentro 

de la planta. Se describieron las 
características de la herramienta, 
así como las primeras conclusio-

nes de la prueba de concepto en CN 
Cofrentes.

En la penúltima ponencia se presen-
tó por parte de ANAV, la evaluación del 
impacto de la operación flexible en los 
tres reactores. La experiencia acumu-
lada durante los últimos años permite 
avanzar en la operación adaptable a 
las necesidades del mercado dentro 
de los límites técnicos y operativos de 
las propias centrales.

Sesión 32
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La ponencia que cerró la sesión fue 
la relativa al proceso de limpieza de los 
generadores de vapor de la central nu-
clear de Vandellòs II, mediante la adi-
ción de  PAA (ácido poliacrílico). Con 
ello se pretende eliminar la mayor can-

tidad de lodos desprendibles de todas 
las superficies del GV, así como facilitar 
la limpieza de lodos duros.

Finalmente, reseñar que la sesión 
tuvo una buena asistencia y que hubo 
preguntas para todos los ponentes. 
Aunque todos los ponentes trataron de 

ajustarse al tiempo que tenían asigna-
do, la intensidad e interés de los temas 
tratados y el gran número de ponen-
cias, hicieron que la sesión excediera 
el tiempo total asignado, lo que no le 
restó agilidad y dinamismo. 

MANTENIMIENTO, INSPECCIÓN Y PRUEBAS (III)

José Manuel García 
Cerecedo PRESIDENTE

Marcos Sánchez 
COORDINADOR

La sesión técnica 33 contó con 
una participación de unas 11 

personas y durante la misma se 
presentaron 6 ponencias. 

En la primera ponencia, Juan 
Luis Bravo de TECNATOM, pre-
sentó el trabajo realizado como 
respuesta a una comunicación 
10 CFR 21 por parte de Curtiss–
Wright en relación con un lote de 
fluido siliconado defectuoso fa-
bricado por Momentive, y sumi-
nistrado en un amortiguador hi-
dráulico (AH) con destino a C.N. 
Almaraz. También se fabricaron 
algunos amortiguadores para la 
central nuclear de Ascó con dicho flui-
do siliconado.

En el fluido en cuestión se detectan 
partículas en suspensión, que podrían 
comprometer el correcto funciona-
miento de los amortiguadores, lo cual 
podría implicar un posible riesgo para 
la seguridad.

Como consecuencia de dicho ries-
go, las centrales nucleares de Almaraz 
y Ascó, solicitan a TECNATOM realizar 
una serie de ensayos para asegurar 

que las respuestas de dichos amorti-
guadores ante un sismo u otro com-
portamiento dinámico no deseado se-
rán las esperadas. Para ello, hay que 
comprobar que el fluido mantendrá sus 
propiedades sin afectar a la funcionali-
dad del amortiguador o a su función de 
seguridad. Entre los ensayos realizados 
cabe destacar los ensayos funcionales, 
los de comportamiento a baja tempe-
ratura, los de envejecimiento, así como 
el análisis de contenido de partículas.

En la presentación, se des-
cribieron los detalles de los 
diferentes ensayos realizados, 
así como los procedimientos y 
metodología seguidos. 

Como cierre de la presenta-
ción se mencionan los resul-
tados observados paras los 
distintos ensayos realizados, 
así como las conclusiones ex-
traídas, que podrían resumirse 
de la siguiente manera:

Todos los ensayos han dado 
resultados satisfactorios, cum-
pliendo con los criterios de 

aceptación establecidos por las Cen-
trales de Almaraz y Ascó

Las pruebas realizadas en condi-
ciones extremas también han sido 
satisfactorias, detectándose disminu-
ciones normales en las velocidades 
de alivio y bloqueo, pero funcionando 
dentro de los parámetros requeridos.

Por ello se ha podido concluir que 
los amortiguadores tendrán un fun-
cionamiento adecuado.

SIMULACIÓN CON CÓDIGOS NUMÉRICOS+3D (II)

Carlos Gómez
PRESIDENTE

Francisco Álvarez 
COORDINADOR

La sesión contó con la presen-
tación de 6 ponencias. 

Los asistentes y ponentes fueron 
avisados al principio de la sesión 
del orden y formato de la misma, 
así como de la normativa aplicable 
para la puntuación y selección de la 
mejor ponencia temática.

El orden y contenido de las ex-
posiciones durante la sesión fue 
el siguiente:

•	 (34-01). Sofía Arfinengo del 
Carpio. ETSI INDUSTRIALES, 
UPM. “Geometrical and Com-
putational Optimization of the 
Almaraz NPP Gothic 3D Con-
tainment Model”.

El Código GOTHIC 3D en 
algunos casos, presenta pro-
blemas de inestabilidad nu-
mérica por la configuración 
y parametrización de sus 
celdas. Para evitar la apari-
ción de esa problemática, la 
Universidad Politécnica de 
Madrid (UPM) ha desarrollado 
una “metodología preventiva”, 
que incluye la modificación 
de la geometría original para 
adaptarla a la malla carte-
siana. Esta metodología se 
ha aplicado para optimizar el 
modelo de contención de CN 
de Almaraz, obteniéndose 

Sesión 33

Sesión 34
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mejoras significativas en el tiempo 
de computación y convergencia de 
resultados.

•	 (34-02).- Luis Serra López. ETSI 
INDUSTRIALES, UPM. “Modelling 
Strategies for the Simulation of Pas-
sive Autocatalytic Recombiners with 
Gothic 8.3”

El objetivo de este trabajo es la 
creación de modelos simples de 
Recombinadores Autocatalíticos Pa-
sivos - PAR en el código GOTHIC 8.3, 
utilizando diferentes estrategias de 
modelado. La mayoría de las opcio-
nes probadas se basan en un estudio 
bibliográfico de trabajos que evalúan 
las capacidades del código y las limi-
taciones en la representación de la 
fenomenología de estos recombina-
dores, concluyéndose con una pro-
puesta de líneas futuras de trabajos

•	 (34-03).- Araceli Domínguez Buga-
rín. ETSI INDUSTRIALES, UPM. PA-
RUPM: “Un Código de Simulación 
de Recombinadores Autocatalíticos 
Pasivos”.

Se describe un código propio de-
sarrollado en la ETSII de la UPM, 
para la simulación de recombina-
dores PAR. Incluye un modelo físi-
co-químico para el estudio de la quí-
mica de superficie, la transferencia 
de calor y la transferencia de masa 
entre mezclas de gases y las placas 

catalíticas. Para la validación se han 
empleado los datos experimenta-
les de distintas instalaciones (BCM, 
Reko-3) observándose un buen ajus-
te con los modelos.

•	 (34-04).- David Lázaro Urrutia. UNI-
VERSIDAD DE CANTABRIA. GRUPO 
GIDAI. “Estudio de la Influencia de la 
Ventilación en la Definición de Esce-
narios de Incendios en Centrales Nu-
cleares”

Se analiza con FDS la influencia 
de la ventilación en escenarios de in-
cendios en recintos de centrales nu-
cleares. Los escenarios se modelan 
variando la ventilación del recinto, 
la posición de una fuente transitoria 
de incendio y las propiedades de 
los cables (como carga de fuego), 
observándose que la ventilación no 
siempre penaliza el incendio.

•	 (34-05).- Alejandro Herrero Carrión. 
INSTITUTO DE INGENIERÍA ENER-
GÉTICA DE LA UPV. “Verificación del 
Código Trace con el Desarrollo de un 
Módulo de Comprobación de las Le-
yes de Conservación”.

La presentación describe el desa-
rrollo de un módulo, implementado 
dentro del propio código TRACE, que 
comprueba el grado de cumplimiento 
de la conservación de la masa, mo-
mento y energía del código, cuantifi-
cando los posibles errores en función 

de la complejidad de la simulación.

•	 (34-06).- Nicolás Olmo. NFQ. "Re-
producción del ruido neutrónico ad-
quirido en una plantA KWU"

Se realiza el análisis empleando la 
metodología SVD del ruido neutrónico 
en un reactor KWU. Mediante la intro-
ducción de perturbaciones en la simu-
lación acoplada de los códigos TRA-
CE y PARCS con la forma y evolución 
de los principales valores singulares 
de la señal descompuesta, se analiza 
la transmisión del ruido neutrónico.

La sesión transcurrió con normali-
dad en el desarrollo de las exposicio-
nes, estableciéndose un pequeño tur-
no de preguntas tras cada exposición. 
El tiempo empleado por los ponentes 
se ajustó perfectamente a los 15 mi-
nutos establecidos (12 minutos para la 
exposición y 3 minutos para las pre-
guntas), y fue seguido con gran inte-
rés por los asistentes, presentando un 
animado debate tras las distintas ex-
posiciones. La asistencia a las ponen-
cias varió a lo largo del transcurso de 
las presentaciones, estimándose una 
media de unos 20 asistentes.
El equipamiento e instalaciones fue-

ron adecuados, y el nivel técnico de la 
sesión elevado, cumpliendo todos los 
ponentes con los requisitos y expecta-
tivas de calidad que se suponía al con-
tenido de los trabajos presentados. 

 COMISIONES SNE

La sesión técnica especial 
sobre las Comisiones de la 

SNE comenzó con unas pa-
labras de bienvenida del Pre-
sidente comentando que es 
la primera vez que se celebra 
está sesión, y que el objetivo 
principal de la misma es la 
difusión interna y externa del 
trabajo que hacen los más de 
100 miembros que componen 
las diferentes comisiones, y 
animar a todos los socios para 
que participen en las mismas. 
Tras resaltar que las comisio-
nes son “el motor y el alma de 
la SNE”, dio paso a las intervenciones 
de sus protagonistas.

La Comisión de Empleo y Desarro-
llo Profesional, con el lema “el cono-
cimiento es el alma de las organiza-
ciones”, expuso diferentes ponencias 
para relatar dos grandes proyectos. 

Por un lado, cómo se ha implementa-
do la tecnología SOUL para crear una 
nueva plataforma dentro de la SNE que 
potencie la gestión del conocimiento 
de sus miembros. En la ponencia se 
ha destacado como la plataforma faci-
lita el cumplimiento de estos objetivos 

de una manera sencilla, fluida y 
rápida ofreciendo a los usuarios 
total autonomía en el proceso de 
aprendizaje. 

Por otro lado, y conectado con 
el proyecto SOUL, se dedicó una 
ponencia específica al Programa 
de Mentoring de la Sociedad Nu-
clear Española. En ella se analizó 
su evolución hasta el día de hoy 
y se realizó un análisis de las al-
ternativas implementadas en el 
programa a distancia realizado 
en la Reunión Virtual 2020 debido 
a la incidencia por la pandemia. 
A largo plazo, el Programa de 

Mentoring pretende crecer para poder 
acompañar a los Mentees en su evo-
lución, retener su talento y lograr que 
los Mentees de hoy sean los Mentores 
de mañana.

Desde la Comisión de Redacción 
de la Revista Nuclear España /SNE se 

Héctor Dominguis 
PRESIDENTE

Pedro Ortega
COORDINADOR

Sesión 35
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Amparo Soler- Comisión 
de Programas

Azucena Bello - Comisión 
de Jóvenes Nucleares

Matilde Pelegrí - Comisión 
Revista Nuclear España

Susana Falcón - Comisión WIN

Rafael Sánchez- 
Comisión Técnica

presentaron los hitos de la puesta en 
marcha del portal www.revistanuclear.
es. Desde su evolución con respecto a 
su antecesora en papel, a su gestión 
interna, resultados y características 
propias. La primera, y fundamental, su 
carácter abierto y divulgativo al no ser 
ya restringido a los socios de la SNE. Y 
el carácter no monográfico de su nue-
va línea editorial junto al éxito de ‘los 

Rabel Leonardo - Comisión de 
Empleo y Desarrollo Profesional

Elisa Gil - Comisión de Empleo y 
Desarrollo Profesional

zado su equipo de comunicación y ha 
aumentado sus esfuerzos divulgativos 
en los canales digitales, los cuales les 
han permitido un gran crecimiento 
respecto al alcance de sus esfuerzos 
divulgativos.

La Comisión de Programas, que en 
2022 cumplirá 40 años, hizo un reco-
rrido por su trayectoria desde 1982. 
Creada para proporcionar un espacio 
de diálogo y conocimiento entre los 
socios. Mantiene la Jornada de Ex-
periencias Operativas como su gran 
evento; y suma las visitas culturales, 
deportivas y técnicas como las activi-
dades más aceptadas por los socios 
siendo ellos los verdaderos protago-
nistas de esta Comisión.

hilos’, nueva sección posible gracias a 
la digitalización de la revista.

La Comisión WiN dedicó su ponen-
cia a la conmemoración del 25 aniver-
sario de WiN en España exponiendo 
además sus metas y su hoja de ruta 
actual. Entre sus objetivos: fomentar la 
participación de las mujeres del sector 
nuclear, crear una marca WiN España 
consolidando su imagen de asocia-
ción de referencia para la atracción 
del talento femenino, promocionar su 
nueva web y newsletters y encontrar 
sinergias con otras asociaciones pro-
fesionales nacionales e internaciona-
les donde compartir experiencias y 
generar networking.

Desde la Comisión de Jóvenes Nu-
cleares se plasmaron los cambios 
estratégicos, organizativos y organiza-
cionales que han llevado a cabo en el 
último año tras la nueva realidad por la 
COVID-19. Jóvenes Nucleares ha que-
rido aprovechar este impulso transfor-
macional para definir una nueva iden-
tidad visual corporativa, ha reorgani-
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Alfonso Barbas - 
Comisión de Comunicación

SESIÓN PÓSTER ESPECIAL FUSIÓN

La sesión Especial Póster Fusión 
“La Alternativa del futuro” tuvo 

lugar el viernes 8 de octubre. Dado que 
el emplazamiento de este año de la 
reunión anual era Granada, se decidió 
crear una sesión especial de póster de-
dicada íntegramente a la fusión. 

La tecnología nuclear de fusión es 
una fuente de energía de alto rendi-
miento y “limpia”, y por ello está siendo 
altamente impulsada con el objetivo de 
poner solución a la creciente demanda 
eléctrica y freno al cambio climático.

Para la apertura de esta sesión se 
contó con un experto en fusión, José 
Aguilar, coordinador de la Oficina Téc-
nica para el IFMIF-DONES en la Univer-
sidad de Granada por lo que cuenta 
con una dilatada carrera en este cam-
po. La instalación internacional de irra-

diación de materiales de fusión: fuente 
de neutrones orientada a la demostra-
ción (IFMIF-DONES) es una infraestruc-
tura de investigación novedosa de una 
sola ubicación diseñada para probar, 
validar y calificar los materiales que se 
utilizarán en futuras plantas de energía 
de fusión como DEMO (un prototipo de 
reactor de fusión de demostración).

Tras la apertura José Aguilar realizó 
una introducción a la sesión, en la mis-
ma destacó que IFMIF-DONES es una 
instalación científica y tecnológica fruto 
de una iniciativa global que servirá para 
investigar y desarrollar los materiales 
con los que se construirán los futuros 
reactores de fusión.

El proyecto está enmarcado dentro 
de la estrategia para la fusión nuclear, 

que la Unión Europea desarrolla en 
colaboración con las principales po-
tencias mundiales con el objetivo de 
producir energía a partir de la fusión 
a mediados del S.XXI, y que la energía 
de fusión se convierta así en la fuente 
de energía del futuro, alcanzando con 
ello uno de los grandes retos globales 
como es el desarrollo de una energía 
limpia, segura y sostenible que res-
ponda a las necesidades del ser hu-
mano y del planeta. 

En un contexto global, conseguir la 
energía de fusión resultará esencial 
para superar la crisis energética mun-
dial y sustituir las fuentes que agotan 
los recursos del planeta, una estrate-
gia clave dentro de los bjetivos de De-
sarrollo Sostenible propuestos por la 
Agenda 2030 de las Naciones Unidas.

Patricia Cuadrado - Comité 
Técnico de la 46ª RA

La Comisión Técnica de la SNE nos 
habló de sus objetivos y del valor de su 
equipo humano. Su labor clave a nivel 
de Normativa (de interés no solo a nivel 
nacional sino también internacional), el 
balance de la última Jornada Técnica 
Anual, el premio a la mejor tesis doc-
toral y sus múltiples acciones de divul-
gación.

La Comisión de Comunicación tam-
bién relató sus objetivos, acciones 
y nuevas estrategias basadas en la 
puesta en valor de nuestra sociedad 
y sus socios. Desde una perspectiva 
tanto interna (búsqueda de sinergias) 
como externa (divulgación y presencia) 
presentaron las novedades en web, 
redes sociales, relaciones con la pren-
sa y boletines.

Miguel Barreiro - Comité  
Organizador de la 46ª RA

El Comité Organizador de la Reu-
nión Anual presentó su ‘modus ope-
randi’ para la organización del princi-
pal evento de nuestra Sociedad. Un 
evento cuya organización requiere de 
la colaboración y el trabajo en equipo, 
durante todo un año, repleto de hitos 
por cumplir.

En línea a la presentación del CORA 
el Comité Técnico de la Reunión Anual 
expuso su labor en la organización y 
coordinación de la parte técnica de 
nuestra Reunión. Las claves de su 
labor en la coordinación de sesiones, 
recopilación de documentación, se-
lección de ponentes y diseño del pro-
grama técnico en colaboración con el 
resto de las comisiones. 

Con todo ello, se ofreció a los asis-
tentes una visión bastante completa y 

detallada sobre el esfuerzo colectivo de 
cada una de las comisiones de la SNE 
y se fomentó la intercomunicación y el 
intercambio de experiencias entre sus 
miembros. Como destacaron al hablar 
del proyecto SOUL ‘El conocimiento 
es el alma de las organizaciones’; por 
ello, el presidente agradece a los y las 
asistentes, tanto ponentes como resto 
de audiencia, su participación e interés 
en esta sesión, sin duda, productiva e 
interesante para todos.

Sesión 36
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Pero reproducir el proceso de fusión 
de forma controlada y rentable cons-
tituye un gran desafío científico. Para 
ello, los proyectos ITER y DEMO son 
los principales hitos a alcanzar. ITER, 
es el reactor experimental actualmente 
en construcción en Francia, cuyo obje-
tivo es demostrar la viabilidad técnica 
de la fusión por confinamiento magnéti-
co. Su sucesor, DEMO, será la primera 
instalación energética de demostración 
que producirá electricidad para la red, 
allanando así el camino para la futura 
comercialización de energía de fusión, 
esperada a partir del año 2050.

Como paso intermedio entre ambos 
proyectos surge IFMIF-DONES, cuyo 
objetivo es caracterizar el compor-
tamiento de diferentes de materiales 
sometidos a una intensa radiación a 
través de una fuente de neutrones de 
alta intensidad, con la que obtener la 
información necesaria para el diseño y 
construcción de los futuros reactores 
comerciales.

Tras la introducción de José Aguilar 
se dio paso a cada uno de 6 los po-
nentes. Las intervenciones se estructu-
raron en dos grupos, el primer grupo 
enfocado al proyecto ITER representa-
do por los dos primeros ponentes; y un 
segundo grupo de 4 ponentes enfoca-
do a DONES.

La sesión la abrió Rubén Moreno 
de EQUIPOS NUCLEARES S.A., con 
su ponencia titulada “ENSA partícipe 
clave en el proyecto ITER”. En ella se 
contó la involucración de la empresa 
dentro del proyecto ITER y los trabajos 
que se van a llevar a cabo en campo en 
un futuro próximo. Detalló que se apro-
vecharán del desarrollo y conocimiento 
previo adquirido a lo largo de los últi-
mos 7 años, durante las fases previas 

ya completadas (fases de desarrollo y 
preproducción). En particular, se han 
comprobado los equipos de soldadura, 
de mecanizado,… que se deberán utili-
zar in-situ mediante maquetas de esca-
la 1:1 que reproducen las condiciones 
ultra exigentes que se van a encontrar 
en los componentes reales del reactor.

El segundo ponente fue Luis Sedano 
de FUS - ALIANZ. Su trabajo se titula-
ba “Demandas de aprovisionamiento 
en Programas ITER (TBM) y Garantía 
de Calidad del eutéctico de litio-plomo 
Pb-15.7(2)6Li como material nuclear”. 
Esta aleación es material funcional 
"base de diseño" de los reactores de 
fusión. ITER requerirá varias toneladas 
de dicha aleación como material en di-
ferentes sistemas (como, por ejemplo: 
TBM, Módulos de Ensayo de Envoltu-
ra). Adicionalmente requerirá de varias 
decenas de toneladas para los pro-
gramas experimentales en curso. Los 
retornos Industriales y de desarrollo en 
los próximos años están cifrados en 
varias decenas de M€, dependiendo 
de ciertas variables. Este trabajo enca-
raba las demandas de calidad para una 

producción industrial de dicho material 
nuclear para alcanzar las demandas 
de aprovisionamiento en los próximos 
años. 

La tercera exposición estuvo pre-
sentada por Iván Podadera de CIEMAT 
y se titulaba “Contribución española al 
acelerador de IFMIF-DONES”. La ex-
posición se centró en detallar las dife-
rentes contribuciones a IFMIF-DONES 
como elementos tractores del siste-
ma científico español en los próximos 

años. Hay que tener en cuenta que, en 
el diseño del acelerador lineal, las ins-
tituciones y empresas españolas han 
participado como actores protagonis-
tas en el diseño de diversos sistemas 
del acelerador de alto componente tec-
nológico, y en su integración entre ellos 
y con el resto de la instalación. El di-
seño de un sistema de radiofrecuencia 
basado en amplificadores de estado 
sólido, las líneas de transporte de me-
dia y alta energía, el bloque de parada 
del haz durante el arranque, novedosos 
diagnósticos del haz para asegurar la 
integridad de la máquina y optimizar-
la, los sistemas auxiliares asociados 
(vacío, criogenia, refrigeración…) o sis-
temas de control y sincronización de 
todos los sistemas son las principales 
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contribuciones actuales de España al 
acelerador.

A continuación, Claudio Torregrosa 
de la UNIVERSIDAD DE GRANADA, 
nos presentó su póster titulado “Instala-
ción experimental para la verificación de 

sistemas de seguridad y protección por 
pérdida de vacío en el acelerador de IF-
MIF-DONES”. Este experimento se en-
cuentra en fase de diseño conceptual. 
La construcción y ejecución se prevé en 
los próximos 2-3 años en instalaciones 
de la Universidad de Granada. Desde el 
punto de vista de la seguridad nuclear, 
unos de los elementos críticos de la 
instalación IFMIF-DONES son la cáma-
ra de vacío del blanco de litio líquido y 
su conexión con el tubo de vacío de la 
línea del acelerador por donde se trans-
porta el haz de partículas. El objetivo 
principal del prototipo MuVacAS (Mul-
tipurpose Vacuum Accident Scenarios) 
es construir una bancada experimental 
recreando la cámara de vacío de los úl-
timos 30 m de la línea de transporte del 
haz a alta energía (HEBT) del acelerador 
y la del blanco de litio. Este prototipo 

servirá para el estudio experimental de 
los tiempos de propagación de frentes 
en caso de rotura de la cámara, y la va-
lidación de los sistemas de protección 
y seguridad diseñados para mitigar ta-
les accidentes, como instrumentación, 
válvulas de cierre rápido, y retarda-
dores de los frentes de propagación. 
Además, la bancada tendrá como ob-
jetivo secundario la validación de siste-
mas críticos para la operación, como 
el de la presión diferencial de Ar en la 
línea, o la integración de prototipos de 
cámaras y conexiones en la HEBT. 

El siguiente en presentarnos su tra-
bajo fue Daniel Sánchez de la UNI-
VERSIDAD DE GRANADA. Como 
ya introdujo el ponente anterior, los 
principales grupos de sistemas de la 
instalación IFMIF-DONES son los sis-
temas del acelerador, los sistemas del 
test, los sistemas del Litio, los siste-
mas de control y los edificios y siste-
mas de planta. El mecanismo objeto 
de prototipo forma parte de uno de 
los múltiples sistemas que conforman 

el grupo de sistemas de litio, particular-
mente al sistema de blanco. El objetivo 
del prototipo es comprobar la viabilidad 
funcional de la conexión manipulada 
a distancia necesaria para la unión de 
tubos de vacío de los sistemas de blan-
cos de la instalación IFMIF-DONES. El 
mecanismo comprende esencialmente 
un conjunto compuesto por un reenvío 
en ángulo, dos husillos de tornillo, dos 
ejes flexibles, un fuelle y un collar articu-
lado de sujeción elíptico. Se han realiza-
do análisis mecánicos para comprobar 
la adecuada distribución de esfuerzos 
en el cierre de bridas con collar. Su va-
lidación para manejo remoto se realiza-
rá en la instalación DRT de ENEA. Con 
el trabajo de investigación y desarrollo 
del prototipo se persigue validar el co-
rrecto funcionamiento del mecanismo 
de desconexión remota de la línea de 
vacío, desde el punto de vista de estan-
queidad y operatividad requeridas. Los 
principales avances que se obtendrán 
tras completar el trabajo serán: diseño 
y fabricación de una nueva geometría 
no comercial (elíptica) de abrazadera 
de collar articulado y desarrollo de un 
sistema especial de maniobra llamado, 
Mecanismo de un punto (OPM, por sus 
siglas en inglés) que puede accionarse 
fácilmente desde un único punto simpli-
ficando las operaciones de manejo re-
moto requeridas, además de integrarse 
un sistema remoto de recuperación que 
permita abrir la abrazadera en caso de 
situación de emergencia.

Y para cerrar la sesión, Santiago 
Becerril de la UNIVERSIDAD DE GRA-
NADA presentó su trabajo titulado 
“Stumm-proto: programa experimental 
y prototipo del módulo instrumentado 
(stumm) para el comisionado de dones” 
donde se describió el diseño del proto-
tipo y banco de pruebas desarrollados 
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en función del diseño actual del módulo 
instrumentado de arranque y monitori-
zación (STUMM) para el comisionado 
de DONES, así como el programa ex-
perimental previsto asociado al mismo. 
El sistema STUMM será un módulo que 
se colocará en la última fase de co-
misionado de DONES, justo antes de 
comenzar las campañas de irradiación 
de materiales. Dicho sistema está muy 
densamente poblado de sensores y 
detectores, los cuales, además, serán 
sometidos a condiciones de trabajo 
particularmente exigentes. Con este 
prototipo (STUMM-PROTO) se pretende 
profundizar en el conocimiento de las 
prestaciones de los sensores y detecto-
res en un rango amplio de condiciones 
de trabajo, así como las interacciones y 
distorsiones que puedan aparecer entre 
ellos debido a la alta densidad espacial 
de su distribución. Este programa ex-
perimental de STUMM-PROTO incluirá 
campañas de irradiación en fuentes de 

neutrones relevantes de todo el mundo 
que permitirán conocer exactamente 
la respuesta de los sensores y detec-
tores, así como su comparación con 
modelos neutrónicos teóricos previos.

Agradecer a todos los ponentes 
su gran implicación y por gran pre-

sentación realizada de sus trabajos. 
El objetivo de crear una discusión 
dinámica fue altamente lograda con-
siguiendo que la experiencia fuera 
muy enriquecedora no solo para los 
ponentes sino para el público asis-
tente.

SESIÓN PÓSTER

La sesión de póster contó con 8 par-
ticipantes. Comenzó TECNATOM 

que presentó el trabajo de "Plataforma 
Soul: cursos digitales que instruyen, 
forman y entrenan a inspectores de 
end". Por su parte la UNIVERSIDAD 
POLITÉCNICA DE VALENCIA presen-
tó 4 trabajos: un "Estudio del factor de 
equilibrio de radón en diferentes ubi-
caciones y dependencia con la hume-
dad", " El desarrollo de la instalación 
Jebea para descargas de aire y/o va-
por en piscina con agua estancada 
mediante diferentes geometrías", el 
"Diseño de medidas de mitigación de 
radón en una vivienda unifamiliar em-
plazada en una localización con altos 
niveles de concentración" y "Simula-
ción numérica de descargas mediante 
spargers de chorros horizontales de 
gases incondensables en agua es-
tancada". La UNIVERSIDAD DE GRA-
NADA contó el "Análisis de elementos 
radiactivos naturales en arcillas usadas 
en cosmética y estimación de la do-
sis"; y la POLITÉCNICA DE MADRID, 
"El modelo integral para el estudio de 
contenedores de combustible gasta-
do en Ansys cfx". El último póster lo 
mostró el Ciemat con "Aplicación de 
la cromatografía líquida acoplada a la 
espectrometría de masas (lc-ms) en la 
industria nuclear".

Sesión 37
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WOMEN IN NUCLEAR

 Taller de Mentorización WiN España-NEA (OCDE)

En el marco de la 46ª Reunión Anual de la sociedad nuclear española, WiN España organiza y desarrolla dos activi-
dades dirigidas a la sociedad de la ciudad anfitriona, durante el día previo al comienzo de la propia reunión. Estas 
actividades se encuadran en los objetivos de la asociación.

WiN (Women in Nuclear) España, 
entidad sin ánimo de lucro que 

agrupa a las profesionales que des-
empeñan su actividad en las diferentes 
áreas de aplicación de las radiaciones 
ionizantes, como la producción de 
energía, la medicina, las aplicaciones 
industriales, la investigación o la res-
tauración de obras de arte tiene como 
objetivo fundamental la divulgación 
dirigida a diferentes grupos sociales, 
especialmente al colectivo femenino, 
así como la promoción del papel de la 
mujer en el ámbito profesional.

La Agencia de Energía Nuclear 
(AEN) de la OCDE ha desarrollado los 
NEA International Mentoring Works-
hop (Taller Internacional de Mentoriza-
ción) como una plataforma para alen-
tar a los jóvenes a seguir carreras en 
ciencias e ingeniería, promoviendo la 
equidad de género. Estos eventos in-
ternacionales se han llevado a cabo en 
varios países en los últimos años (por 
ejemplo, Japón, Rusia, Kenia y Espa-
ña) y reúnen a mentoras internaciona-
les y locales con jóvenes estudiantes, 
con el propósito de asesorarlas en su 
futuro profesional.

Bajo este objetivo de promoción de 
la ciencia y la tecnología entre las más 
jóvenes, debido a que cada vez se es-
tudian menos carreras STEM, WiN Es-

paña en colaboración con la NEA orga-
nizó el Taller Internacional de Mentoriza-
ción: “Impulsando a las futuras líderes 
en ciencia y tecnología”, dirigido a estu-
diantes de ESO de la ciudad de Grana-
da. El taller celebrado en el Carmen de 
los Mártires cedido por el ayuntamiento 
de Granada para la ocasión, reunió a 11 
mentoras con 72 estudiantes de entre 
12 y 15 años, las cuales compartieron 
su experiencia y conocimientos. Como 
mentoras participaron profesionales de 
distintas empresas y organismos del 
sector: CIEMAT, ENSA, ENUSA, CSN, 
Foro Nuclear, GE, GDES o NATURGY. 
A la apertura del acto asistió Elvira Ro-
mera (consejera de CSN), Dña. Nata-

lie Bonilla ( jefa adjunta de Aspectos 
Humanos de la seguridad Nuclear 
AEN/OCDE), Susana Falcón (pre-
sidenta de WiN España) y Héctor 
Dominguis (presidente de la SNE) 
entre otros. 

De manera telemática se proyecta-
ron distintos videos muy motivadores 
para las estudiantes, de Sama Bilbao 
(directora general WNA), William 
D. Magwood, (director general de 
AEN) y Rita Baranwal (vicepresi-
denta de nuclear y directora nuclear 
EPRI). 

Es inspirador que tanto la NEA como 
las profesionales de WiN España tra-
bajen y organicen eventos como este 
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para que las más jóvenes conozcan 
a mujeres que contribuyen al campo 
de la ciencia desde sus inicios. Perso-
nas en las que encontrar referentes y 
que dan el mejor ejemplo de que tener 
éxito no es cuestión de género sino 
de dedicación, motivación y esfuer-

zo. Durante la actividad se propició 
un espacio para que cada una de las 
participantes tuviera la oportunidad de 
hablar, pensar y reflexionar sobre su 
futuro; de encontrarse con personas 
que ya han realizado el camino que 
quizás les gustaría también realizar y 

que les pudieron dar información y 
pistas para ayudarlas a encontrar el 
campo de actividad hacia el que les 
gustaría orientar su futuro profesional. 
Sin duda una actividad muy gratifi-
cante que se volverá a organizar en 
próximas reuniones.

CONFERENCIA
Aplicación de las radiaciones en conservación del Patrimonio Cultural

La segunda actividad de WiN, en-
cuadrada en la faceta divulgadora 

hacia la sociedad, fue la conferencia 
“Aplicación de las radiaciones en la 
conservación del patrimonio cultural” 
impartida por Miriam Bueso Manza-
nas. Granada, con su magnífico patri-
monio cultural era el sitio perfecto para 
impartir esta conferencia y aprender 
cómo las radiaciones ionizantes nos 
ayudan en la conservación del patri-
monio cultural. La conferencia tuvo 
lugar en el Palacio de La Madraza, 
espacio cedido para la ocasión por 
la Universidad de Granada, y estuvo 
presentada por el vicerrector de Ex-
tensión Universitaria y Patrimonio, 
Víctor Jesús Medina, anfitrión del 
acto, que comentó que la divulgación 
de la ciencia hacia la sociedad es 
muy importante para la universidad, 
y agradeció el tema presentado; la 
concejala de Cultura y Patrimonio 
del Ayuntamiento de Granada, Ma-
ría Leyva, que recalcó la importancia 
de la conservación para una ciudad 
como Granada; por Susana Falcón, 
presidenta de WiN España y por 
Héctor Dominguis, presidente de la 
SNE, organizadores de la actividad. 
La conferenciante invitada, experta en 
Conservación del Patrimonio Cultural 
español, Miriam Bueso Manzanas, es 
licenciada en Prehistoria y Arqueo-
logía y diplomada en Conservación 

y Restauración de bienes cultura-
les, en la especialidad de Arqueo-
logía. Forma parte del Área de Inves-
tigación y Formación del Instituto del 
Patrimonio Cultural de España (IPCE). 
Jefa de Servicio de Proyectos y super-
visora de la instalación radiactiva del 
IPCE.

Miriam Bueso explicó cómo su de-
partamento trabaja con técnicas de 
examen por imagen derivadas de la 
exposición a radiaciones electromag-
néticas de los bienes culturales obje-
to de estudio (radiografía, fotografía y 

reflectografía infrarroja, fotografía ul-
travioleta, endoscopia, etc.). Su apli-
cación hoy en día está muy extendi-
da al generarse una documentación 
gráfica única en sí, que aporta infor-
mación del estado de un bien cultural 
en un momento concreto de su vida 
material, y permite conocer de prime-
ra mano aspectos que no son visibles 
en una observación directa del obje-
to, sin necesidad de manipularlo ni 
tomar muestra alguna.

La ponente, con una magnífica pre-
sentación, con multitud de ejemplos 
gráficos de todo tipo, muchos de 
ellos de Granada, nos mostró cómo 
el estudio comparativo de estas imá-
genes 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 cultu-
rales.

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 IPCE tiene 
una larga trayectoria en este campo 
y, nos acercó al procedimiento de tra-
bajo con estas técnicas y la innova-
ción tecnológica en torno a ellas con 
ejemplos prácticos de su aplicación 
en una variada tipología de bienes 
culturales y formatos.

Es otra forma de mostrar cómo el 
uso de las radiaciones tiene otras 
aplicaciones beneficiosas para la so-
ciedad distintas a las médicas y ener-
géticas. Tras finalizar la conferencia, 
tuvo lugar un turno interesante de 
preguntas.

Miriam Bueso Manzanas
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JÓVENES NUCLEARES

La organización presencial de la 
46ª Reunión Anual en Grana-

da permitió a Jóvenes Nucleares 
(JJNN) retomar algunas de sus 
tradicionales actividades dirigidas 
tanto a profesionales y estudiantes 
como al público en general. Ha-
biendo clausurado la semana an-
terior el European Nuclear Young 
Generation Forum (ENYGF’21) en 
Tarragona, varios miembros de 
JJNN pusieron rumbo al sur y acu-
dieron a Granada para aportar su 
granito de arena en el abanico de 
actividades que alberga la Reunión 
Anual.

Tras venir de organizar varias edi-
ciones de nuestros Cursos Básicos 
de forma virtual, pudimos por fin re-
gresar a las aulas y Jóvenes Nuclea-
res se desplazó hasta la Universidad 
de Granada el 7 de octubre para 
impartir el Curso Básico de Fusión 
Nuclear. Este curso, coordinado por 
Aina Noverques, se estructuró en 
los siguientes ocho temas:
-	 Tema 1: Introducción a la Física 

Nuclear, por Eva Jabaloyas Ca-
ses (NUCLEONOVA)

-	 Tema 2: Fundamentos de la 
energía nuclear de fusión, por 
Luis Felipe Durán Vinuesa (UPM)

-	 Tema 3: Fusión por confinamien-
to magnético, por Pau Aragón 
Gabriel (CIEMAT)

-	 Tema 4: Fusión por confinamien-
to inercial, por Alejandro Carras-
co Sánchez (ENUSA)

-	 Tema 5: Retos de la fusión nu-
clear, por Elisa Gil Crespo (TEC-
NATOM)

-	 Tema 6: Actualizad de la fusión 
por confinamiento magnético, 
por Araceli Domínguez Bugarín 
(UPM)

-	 Tema 7: Actualidad de la fusión 
por confinamiento inercial, por 
Samantha Larriba (UPM)

-	 Tema 8: Fusión Nuclear y desa-
rrollo sostenible, por Alfonso 
Barbas Espa (ENUSA)
El curso contó con una asistencia 

de unas 35 personas que pudieron 
participar en el turno de preguntas 
que aconteció al término de las pre-
sentaciones, siendo especialmente 
interesante para el alumnado te-
mas como el tipo de residuos que 
podrían generar estas tecnologías 
o su vinculación con la seguridad. 
Para la apertura de este curso con-
tamos con Emilio Mínguez, vice-
presidente de la SNE, además de 
José Aguilar Medina (Project Offi-
ce Cordinator IFMIF-DONES) que 
presentó brevemente el proyecto 
IFMIF-DONES.

En el año 2021, en línea con el 
objetivo de impulsar el posiciona-
miento de Jóvenes Nucleares a 

favor de la ciencia, su desarrollo y 
su promoción; continuamos nues-
tro apoyo a la organización Pint of 
Science (habiendo sido patroci-
nadores nacionales, junto con la 
SNE, en su edición virtual 2021 en 
España). En este sentido, Jóvenes 
Nucleares organizó de la mano de 
PoS-Granada un evento divulgativo 
con tono informal (pero mantenien-
do el brillo del rigor científico) el 4 
de octubre en el Palacio de la Ma-
draza, que constó de dos charlas 
abiertas a la sociedad de Granada: 

-	 “¿De qué está hecho el futuro de 
la energía?” presentada por  Eli-
sa Gil Crespo (TECNATOM)

-	 “Encendiendo estrellas”, pre-
sentada por Sara Cazzoli (PoS 
Granada)
A este evento asistieron cerca de 

20 personas que siguieron aten-
tamente las exposiciones de las 
ponentes. Del posterior turno de 
preguntas cabe destacar la asom-
brosa experiencia profesional de 
Sara y cómo acercó el mundo de la 
cosmología a los asistentes. 

Como en anteriores Reuniones 
Anuales, la Comisión de Comuni-
cación y Jóvenes Nucleares organi-
zaron el 4 de octubre el curso para 
periodistas, con el fin de divulgar 
los conceptos básicos en materia 
de energía nuclear en una actividad 
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Emilio Mínguez

dirigida a todos los periodistas de la 
zona que pudieran tener interés en 
el sector así como a estudiantes de 
periodismo. El curso se celebró en 
el Campus de la Cartuja de la Facul-
tad de Comunicación de Granada y 
consistió en ponencias impartidas 

por: Elisa Gil Crespo (TECNATOM) 
y Luis Felipe Durán Vinuesa (UPM).

Así mismo, y en colaboración de 
otras entidades como Foro Nuclear 
y Enresa, Jóvenes Nucleares de 
la mano de Pablo García (ARN), 
coordinó la realización de los Ta-
lleres STEM (Science, Technology, 
Engineering and Mathematics) que 
se llevaron a cabo en diversos co-
legios de Granada. Los talleres que 
se realizaron fueron “Scape Box: 
Misión el Cabril” de Enresa y “Ma-
gia para divulgar ciencia” de Foro 
Nuclear”

En esta edición de la reunión 
anual, Jóvenes Nucleares también 
participó en el Programa de Mento-
ring, organizado por la Comisión de 
Empleo y Desarrollo Profesional de 
la SNE, a través de la coordinación 
de nuestra compañera Elisa Gil 
Crespo (TECNATOM). Además, el 
presidente de Jóvenes Nucleares, 
Francisco Suárez (TECNATOM) fue 
el moderador de la sesión “Onboar-
ding al Sector Nuclear” en la que 
participaron los mentees así como 
profesionales de 5 empresas del 
sector. 

Dentro de la agenda de activi-
dades celebradas en el Palacio 
de Congresos, Jóvenes Nucleares 
adicionalmente apoyó en la coor-

dinación del Taller sobre Industria 
Nuclear 4.0, en el que con la ayuda 
de Alejandro Carrasco (ENUSA) 
y Luis Felipe Durán (UPM), los con-
gresistas pudieron comprobar de 
primera mano las últimas técnicas 
de digitalización de la industria. Par-
ticiparon más de 100 congresistas 
que pudieron contemplar demos-
traciones de herramientas digita-
les de las empresas del sector así 
como interactuar en entornos de 
realidad virtual, realidad aumentada 
y otras tecnologías.

Jóvenes Nucleares quiere agra-
decer a todas las personas e ins-
tituciones que nos han apoyado 
en la realización de estas activida-
des, empezando por la Sociedad 
Nuclear Española y los Comités 
Técnico y Organizador de la Re-
unión Anual por su confianza. Por 
supuesto a todas las personas que 
han sido ponentes y organizadores 
de estas actividades, a PoS-Grana-
da y a la Universidad de Granada 
por acogernos en su ciudad y cola-
borar en el objetivo compartido de 
la divulgación científica, tan impor-
tante en estos tiempos. Por último 
y no menos importante, a todos y 
cada uno de los asistentes por su 
interés y participación en estas ac-
tividades. 
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COMUNICACIÓN

La Reunión Anual de la Sociedad 
Nuclear Española recuperó su 

formato habitual, el presencial, en la 
edición de 2021 celebrada en Gra-
nada. De este modo, volvió a con-
vertirse en el punto de encuentro 
más importante de profesionales 
del sector nuclear en España, con 
más de 700 inscritos que pudieron 
volver a hacer networking, actuali-
zar sus conocimientos y analizar los 
retos y objetivos comunes a los que 
se enfrentan en los próximos años.

Esta vuelta al formato presencial 
ha marcado la estrategia elaborada 
por la Comisión de Comunicación 
para afrontar la 46ª Reunión Anual, 
poniendo el foco en dos cuestiones 
fundamentales: la difusión del en-
cuentro a nivel interno para conse-
guir un éxito de participación y con-
seguir transmitir hacia el exterior los 
principales mensajes que se pro-
puso este año la Sociedad. De este 
modo, la Comisión comenzó a de-
sarrollar un plan de comunicación 
que seguía las líneas del que se lle-
vó a cabo en la 45º Reunión Anual 
celebrada en Vigo en 2019. La bue-
na organización previa, disponer de 
un nutrido equipo de profesionales 
de la comunicación que desarrollan 
su labor en el sector nuclear y la 
experiencia adquirida en la anterior 

Reunión Anual, han permitido llevar 
a cabo las tareas planificadas y al-
canzar los objetivos fijados.

Este plan, elaborado en coordina-
ción con los comités Organizador y 
Técnico, también vino acompañado 
de la elaboración de mensajes clave 
que queríamos lanzar a los medios 
de comunicación como la conside-
ración de la energía nuclear como 
una parte esencial de la descarbo-
nización del sistema energético de 
España, la importancia del proyec-
to IFMIF-DONES para Granada y el 
desarrollo de la energía de fisión, 
la posibilidad de continuar la ope-
ración del parque nuclear española 
durante –al menos– 20 años más, 
y el valor añadido para una ciudad 
como Granada de acoger un con-
greso con más de 700 profesiona-
les del sector nuclear.

La confianza depositada en la Co-
misión de Comunicación por parte 
de la Junta Directiva y su colabora-
ción en las distintas acciones que 
se llevaron a cabo ha sido una pieza 
fundamental para alcanzar los obje-
tivos de repercusión mediática que 
se habían marcado. En este sentido, 
conseguir involucrar a las autorida-
des locales de una forma adecua-
da, reservándoles espacios en los 
encuentros organizados por parte 

de la Sociedad con los medios, ha 
permitido que nuestros mensajes 
sobre la celebración de la Reunión 
Anual, sus actividades y la energía 
nuclear lleguen con más fuerza. Se 
ha conseguido un impacto en me-
dios amplio y con contenidos positi-
vos y alineados a los mensajes clave 
marcados como objetivos. 

Las acciones enfocadas a me-
dios de comunicación, con el envío 
de notas de prensa, convocatorias 
para facilitar declaraciones por par-
te de nuestros portavoces, gestión 
de artículos y de entrevistas, se 
han visto reforzadas con el plan 
de trabajo llevado a cabo en redes 
sociales. La planificación previa en 
este apartado ha hecho posible 
mantener una intensa actividad en 
nuestros canales de redes sociales 
durante esos días. 

La estrategia de comunicación 
de la 46ª Reunión Anual de la So-
ciedad Nuclear Española se ha ba-
sado en un mix de acciones que 
han permitido impactar con los 
mensajes adecuados a los diferen-
tes públicos objetivos tanto a nivel 
interno como a nivel externo, y ha 
ayudado a la SNE a conseguir los 
principales objetivos que se había 
marcado con la celebración de su 
evento anual más importante.
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Automatización y Control: 

▪ Automatización industrial. 
▪ Integración de redes de comunicación industrial.  
▪ Integración de sistemas de seguridad programables en 

PLC/AS.  
▪ Modernización de sistemas de control. 
▪ Diseño y fabricación de cuadros de control y potencia. 

 

 

 

 

Valladolid – Tarragona – A Coruña 

 

Mantenimiento:  

▪ Mantenimiento de equipos de electrónica de potencia: reguladores de 
tensión, rectificadores, cargadores de baterías y UPS, revisión de 
cabinas eléctricas y CCM’s, revisión de baterías. Ingeniería y 
consultoría. Suministros.  

▪ Mantenimiento predictivo en transformadores, máquinas rotativas, 
interruptores, transformadores de medida, etc. 

▪ Calibración y revisión de protecciones eléctricas. 
▪ Puesta en marcha de subestaciones eléctricas. 

Tel. 983 208 722  -  manserva@manserva.com 
www.manserva.com 

Formación: 

▪ Formaciones de reguladores de 
tensión, rectificadores / cargadores, 
protecciones eléctricas, sistemas de 
manejo de combustible, máquinas 
rotativas. 

Servicios de Ingeniería: 

▪ Realización de proyectos llave en mano o 
incorporación en cualquier de las fases del proyecto: 
diseño, gestión de suministros y materiales, 
supervisión de obras, instalación y montaje, puesta 
en marcha, formación, mantenimiento una vez en 
funcionamiento. 

Fabricación y Reparación: 

▪ Diseño y modificación de equipos. 
▪ Fabricación de equipos a medida y circuitos 

impresos.  
▪ Reparación de tarjetas electrónicas 
▪ Ingeniería inversa. 

Diseño y Mantenimiento Grúas y Sistemas de elevación y pesaje: 

▪ Realización proyectos integrales en grúas y equipos de elevación, abarcando todos los aspectos en el desarrollo de 
ingeniería: diseño eléctrico, diseño mecánico, software de control a medida, fabricación cuadros eléctricos y equipos de 
control, instalación y montaje, puesta en marcha. 

▪ Mantenimiento de equipamiento y sistemas de elevación: comprobación equipos eléctricos, calibración equipos pesaje 
y células de carga, revisiones de frenos y equipos de transmisión. 

mailto:manserva%40manserva.com?subject=
https://www.manserva,com
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MEJORES PONENCIAS

ÁREA CALIDAD, REGLAMENTACIÓN, 
ORGANIZACIÓN Y FFHH
17-01 SOFTWARE PARA SISTEMAS DE GESTIÓN DE LA 
CALIDAD Y ORGANIZACIÓN DE INSTALACIONES RADIACIVAS 
(SIGOR)
Miguel Embid Segura. 
CIEMAT - Centro de Investigaciones energéticas 
medio ambientales y tecnológicas.

ÁREA COMBUSTIBLE
26-06 PROYECTO EUROPEO PARA LA CARACTERIZACIÓN 
ISOTÓPICA DE COMBUSTIBLE IRRADIADO BWR (EURAD)
Marta Berrios Torres. 
Enusa Industrias Avanzadas, S.A., S.M.E.

ÁREA DESMANTELAMIENTO
21-10 INNO4GRAPH: DESARROLLO DE HERRAMIENTAS 
PARA DESMANTELAMIENTO DE REACTORES DE GRAFITO. 
RECOPILACIÓN DE DATOS DE REACTORES DE GRAFITO 
EUROPEOS
Gonzalo Medinilla Téllez.	
Westinghouse Electric Spain.

ÁREA DISEÑO Y COMPORTAMIENTO 
DE ESC
14-01 USO DE TUERCAS REMACHABLES EN ESTRUCTURAS 
CIVILES DEL ÁMBITO NUCLEAR COMO ALTERNATIVA 
A UNIONES ATORNILLADAS TRADICIONALES
Ángel de Blas Gordo. 
Empresarios Agrupados Internacional.

ÁREA GESTIÓN DE RESIDUOS
20-01 ESTUDIO DE VIABILIDAD TÉCNICA DEL USO 
DE SISTEMAS LÁSER PARA DESCONTAMINACIÓN 
DE RESIDUOS RADIACTIVOS
Karen Arlet Guzmán García. Enusa.

ÁREA INGENIERÍA E INNOVACIÓN
18-01 SOLUCIONES TECNOLÓGICAS APLICADAS POR ENSA 
EN LA SOLDADURA DE LOS SECTORES PS1 Y PS4 DE ITER
Domingo Lima Almeida.	 ENSA.

ÁREA MANTENIMIENTO, INSPECCIÓN  
Y PRUEBAS
24-09 SAIP COMO HERRAMIENTA DE INSPECCIÓN	
Ernesto Villalba Jabonero. 
Tecnatom / Inspección y Pruebas.

ÁREA MEDICINA Y SALUD EN EL ÁMBITO 
NUCLEAR
2-07 ESTUDIO DE LA ACTIVACIÓN DEL AIRE Y AGUA 
EN CENTROS DE PROTONTERAPIA
Gonzalo García Fernández. 
Universidad Politécnica de Madrid.	

ÁREA OPERACIÓN
32-03 EXPLOTACIÓN DE DATOS Y USO DE DASHBOARDS 
PARA OPTIMIZAR LA TOMA DE DECISIONES 
EN LAS PLANTAS
Javier Barroso. Tecnatom.	

ÁREA PROTECCIÓN RADIOLÓGICA
23-02 AUTOMATIZACIÓN DE DOSIMETRÍA INTERNA 
DE ÁREA MEDIANTE LA GEOLOCALIZACIÓN
Daniel Garcia Garcia. 
Enusa Industrias Avanzadas, S.A., S.M.E.	

ÁREA SEGURIDAD NUCLEAR
28-05 ANALYSIS OF BORON DILUTION SEQUENCE 
IN NUSCALE POWER MODULE WITH TRACE CODE
Jorge Sánchez Torrijos. UPM.	

ÁREA SIMULACION CON CÓDIGOS 
NUMÉRICOS +3D
25-10 NUCLEAR FUEL CYCLE OPTIMIZATION UNDER 
UNCERTAINTY	
Francisco Alvarez Velarde. Ciemat.	

ÁREA COMUNICACIÓN	
30-08 CAMBIO CULTURAL: CLAVE PARA EL MARKETING 
DIGITAL	
Ana Izquierdo Garijo. Tecnatom.	

ÁREA FORMACIÓN
05-02 EVOLUCIÓN DE LOS SIMULADORES 3D. UNA 
PROPUESTA DE ENUSA-ENSA AIE PARA ENTRANMIENTO 
VIRTUAL CON UN ENFOQUE OJT.	
Vanessa Barambones. Tecnatom.	 	

ÁREA FUSIÓN
31-02 CARACTERIZACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
TRANSPORTE DE HIDRÓGENO Y DEUTERIO EN EL ACERO 
FERRÍTICO-MARTENSÍTICO DE BAJA ACTIVACIÓN 
NEUTRÓNICA EUROFER	
Igor Peñalva Bengoa. 
Universidad del País Vasco (UPV/EHU.)	

ÁREA TERMOHIDRÁULICA Y NEUTRÓNICA
16-03 ESPESOR MEDIO DE LA PELÍCULA DE LÍQUIDO EN 
FLUJO ANULAR AIRE-AGUA EN CAÍDA LIBRE VERTICAL 
ANALIZADO DE FORMA EXPERIMENTAL Y MEDIANTE CÓDIGO 
CFD
Yago Rivera Durán. UPV-IIE.

ÁREA SESIÓN PÓSTER
36-05 CONTRIBUCIÓN ESPAÑOLA AL ACELERADOR DE 
IFMIF-DONES
Ivan Podadera Aliseda. Ciemat.
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EXPOSICIÓN COMERCIAL 

La capacidad de lide-
razgo que Iberdrola 

Generación Nuclear vie-
ne demostrando en el 
uso de la tecnología nu-
clear, se ha puesto una 
vez más de manifiesto 
con su participación en 
la 46a Reunión Anual de 
la SNE, celebrada en Granada, donde ha estado representada por el 
director de Generación Nuclear, Francisco López, y por el director de 
la central nuclear de Cofrentes, Tomás Lozano,  junto a una amplia re-
presentación de sus respectivos equipos, que a su vez han participado 
activamente, como ponentes o coordinadores de sesiones, en un evento 
que es todo un referente a nivel nacional e internacional para el sector 
nuclear.

Bajo el lema que ha presidido el stand: “Somos Esenciales”, Iberdrola 
Generación Nuclear ha puesto en valor la importancia de sus centrales 
nucleares como una tecnología segura dentro del suministro eléctrico 
nacional, fiable y libre de emisiones, absolutamente respetuosa con el 
medio ambiente y firmemente comprometida con su entorno.

De manera específica, a través del stand se ha mostrado al público la 
última gran obra realizada en Cofrentes, como ha sido la construcción del 
Almacén Temporal Individualizado -ATI- que permitirá a esta instalación 
iniciar el próximo ciclo de operación sin limitaciones de espacio en las 
piscinas de almacenamiento de combustible gastado.

La alineación con los ODS, especialmente con el 7, Energía asequible y 
no contaminante, y el 13, Acción por el clima, son claro exponente de que 
somos esenciales en la lucha contra el cambio climático.

El stand ha servido como punto de encuentro para profesionales y para 
realizar demostraciones en el uso de tecnologías relacionadas con la rea-
lidad virtual que poco a poco se van incorporando a las centrales y que 
están aportando nuevas formas de trabajar de manera más eficaz. 
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Endesa, como empresa eléctrica líder del siste-
ma ibérico y primer operador nuclear de Es-

paña, estuvo presente en la 46a Reunión Anual de 
la SNE. Además, este año lo hizo como empresa 
anfitriona y suyas fueron las propuestas de Grana-
da como sede y de Miguel Barreiro Bugallo como 
presidente del Comité Organizador. La delegación 
de la empresa estuvo liderada por su director ge-
neral, Gonzalo Carbó, y contó con representación 
en los Comités Organizador y Técnico. En esta 
ocasión el director general de Andalucía y Extre-
madura de Endesa, Rafael Sánchez Durán, ejer-
ció como representante de la empresa anfitriona 
encargado de inaugurar la exposición comercial y 
dar la bienvenida a las empresas expositoras. Por 
otro lado, Endesa apostó este año por incluir en 
su stand el importante papel que jugará la energía 
nuclear, aportando garantía de suministro y esta-
bilidad a la red, en los eventos climáticos extremos 
que se prevén para los próximos años, así como 
destacar la importancia que la movilidad eléctrica 
tendrá en las futuras sociedades y sus formas de 
desplazarse.

Nuevamente EMPRESARIOS AGRUPADOS INTERNACIONAL 
ha participado de manera proactiva en la Reunión Anual de 

la SNE, presentando en su stand sus principales trabajos en la 
prestación de servicios completos de ingeniería para proyectos 
de nuevas centrales nucleares, apoyo a centrales en operación, 
desmantelamiento y gestión de residuos radiactivos, y proyectos 
de reactores de investigación. En el plano nacional destacan sus 
actividades de ingeniería y consultoría para las centrales nucleares 
españolas. En el ámbito internacional hay que señalar la participa-

ción en las fases de preconstrucción y de-
sarrollo del proyecto de nuevas centrales 
nucleares, los proyectos de apoyo a la ope-
ración, el desmantelamiento de centrales 
y la gestión de residuos radiactivos para 
centrales en varios países europeos. Me-
rece también destacar la participación de 
EMPRESARIOS AGRUPADOS INTERNA-
CIONAL en los proyectos IF MIF-DONES 
para investigar y desarrollar los materiales 
con los que se construirán los futuros reac-

tores de fusión, y el proyecto ITER para el reactor de fusión que se 
está construyendo actualmente en Cadarache (Francia). El perso-
nal de EMPRESARIOS AGRUPADOS INTERNACIONAL ha tenido 
de nuevo una relevante participación en esta Reunión Anual, con 
la presencia del consejero delegado de EAI y varios miembros de 
su comité de dirección tanto en las sesiones técnicas y monográ-
ficas con una amplia participación de presidentes y coordinadores 
de sesión, como en el desarrollo organizativo de la Reunión y los 
comités relacionados.
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ENUSA estuvo presente en la 46a Reunión 
Anual de la SNE celebrada en Granada, la 

primera presencial tras la pandemia ocasionada 
por la COVID-19. 

ENUSA participó en la exposición comercial 
con un stand innovador y moderno con una 
pantalla de grandes dimensiones como ele-
mento diferenciador. En ella se reprodujeron 
diferentes vídeos sobre la actividad técnica y 
social de la empresa. El stand reflejó el com-
promiso de la empresa con los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS), en concreto esta-
ban representados seis: ODS 3, Salud y bienes-
tar; ODS 5, Igualdad de género; ODS 7, Energía 
asequible y no contaminante; ODS 8, Trabajo decente y crecimiento eco-
nómico; ODS 9, Industria, innovación e infraestructura y ODS 13, Acción 
por el clima.

En esta reunión la presencia de ENUSA fue especialmente notoria ya 
que acudió una gran representación de la dirección de la empresa, liderada 
por su presidente José Vicente Berlanga y la directora corporativa Rosario 
Arévalo. Además varias personas formaron parte de la organización: Lour-
des Guzmán en la Junta Directiva; Carmen Vallejo en el Comité Organiza-
dor y Javier García en el Comité Técnico. También participaron activamente 
en la organización Alfonso Barbas, Alejandro Carrasco y Clara Montalvo.

ENUSA estuvo también presente también en la coordinación de las se-
siones técnicas y en las ponencias, un total de veintiún personas acudieron 
como ponentes, exponiendo los diferentes proyectos que se están llevando 

GDES participa un año más en la Reunión 
Anual de la Sociedad Nuclear Española. 

Tanto las últimas innovaciones de GDES como 
los nuevos servicios de protecciones pasivas 
contra el fuego y sus soluciones en realidad 
virtual han formado parte este año de nuestro 
stand expositor. Stand dónde no solo se ha mos-
trado los diferentes servicios del Grupo e hitos 
en Calidad y Seguridad, sino que también se ha 
representado nuestra diversificación geográfica 
y sectorial. GDES, a través de la ampliación de 
sus servicios, pretende consolidar su posición 
en el sector y satisfacer las nuevas necesidades 
de sus clientes siendo líder en la prestación de 
servicios a la industria energética; principal-
mente en mantenimiento nuclear, tratamiento 
de superficies, servicios de desmantelamiento, 
protección radiológica, servicios logísticos y 
transformación digital industrial.

Dentro del programa de ponencias y sesiones técnicas GDES ha tenido 
una participación especialmente activa con las exposiciones: “Servicios de 
desmantelamiento en las plantas nucleares de Barsebäck y Oskarshamn 
(Suecia)”, “Unidades móviles de boración para actuación en situación de 
emergencia“, “Sistema automatizado para la caracterización radiológica de 
bidones de residuos radioactivos” o “Comunicación interna, imprescindible 
para concienciar en ciberseguridad”.

a cabo en la empresa. Finalmente, tres ponencias resultaron premia-
das: Marta Berrios, con “Proyecto europeo para la caracterización iso-
tópica de combustible irradiado BWR (EURAD)” fue la Mejor Ponen-
cia de combustible; Karen Arlet Guzmán, con “Estudio de viabilidad 
técnica del uso de sistemas láser para descontaminación de residuos 
radiactivos” fue la Mejor Ponencia de Gestión de residuos y Daniel 
García, con “Automatización de dosimetría interna del área mediante 
la geolocalización” fue la Mejor Ponencia de Protección Radiológica. 
Además, Maita Morales consiguió el primer puesto en el concurso 
de fotografía organizado por Framatome en la categoría de energía.

ENUSA pudo demostrar en esta ocasión su compromiso con la 
construcción de un mundo más sostenible dentro del marco de la 
Agenda 2030. 

GDES no participó solo en la presentación de estas sesiones sino 
también en el taller organizado por Jóvenes Nucleares “Industria 
4.0” presentando el “Simulador del sistema de monitorización en 
tiempo real del estado del combustible y de las barras de control de 
C.N. Cofrentes” junto a la demostración “Realidad virtual aplicada 
al diseño de protecciones pasivas contra incendios y su verificación 
antes de su instalación en planta”. 
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Naturgy Generación junto con Naturgy Ingeniería Nuclear 
han participado un año más, en la Reunión Anual de la SNE. 
Como en años anteriores Naturgy ha mostrado su com-
promiso con la generación segura y eficiente de la energía 
eléctrica nuclear. En esta reunión Naturgy ha asistido con un 
nutrido grupo de profesionales, que han aportado un gran 
número de ponencias en diversas sesiones técnicas, permi-
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Un año más,  Ringo Válvulas ha participado activamente en la Reunión 
Anual de la Sociedad Nuclear Española, celebrada en la ciudad de 

Granada.
En Ringo Válvulas teníamos muchas ganas de volver al formato pre-

sencial para poder tener contacto con nuestros clientes y poder compar-
tir experiencias e  intercambiar ideas que nos permiten tener un mejor 
entendimiento de la situación y necesidades de un mercado tan impor-
tante como el de la generación de  energía nuclear en nuestro país. En 
esta edición, José Manuel Obón -nuestro director de Ingeniería- presentó 
la ponencia: “Desarrollo y análisis de un sistema experto para la caracte-
rización del rozamiento en la empaquetadura de válvulas”

Tras superar todas las dificultades del año pasado, durante el 2021, Rin-
go ha continuado dando servicio a las plantas nucleares españolas, con 
suministros relevantes: 
-   Varios contratos  para la C.N. Cofrentes de válvulas de clase 2 y 3 para 

el sistema de inyección de agua para la mitigación de incendios, acci-
dentes, refrigeración del núcleo y de las piscinas de combustible gastado

- Suministro de varios contratos a Almaraz-Trillo incluyendo válvulas 
de compuerta de clase nuclear 2 con actuador neumático para el 
Aislamiento del Sistema de Protección anti incendios (FP) de la C.N. 
Almaraz.
- Se han completado también numerosos contratos a Ascó-Van-
dellós II, destacando las válvulas de mariposa de 6” 150# en clase 
nuclear 3 para el Sistema de Refrigeración No Radiactivo de La C.N. 
de Ascó.

Por otra parte, Ringo Válvulas ha completado otros suministros 
importantes en otros mercados asentados, por ejemplo con un con-

trato de válvulas de compuerta de hasta DN500 con actuadores eléctricos, 
con mandos a distancia y pasa muros para la C.N. Forsmark en Suecia o la 
realización con éxito de las pruebas del prototipo de las válvulas de control en 
ángulo de DN300 y clase nuclear 2 para descarga a la atmósfera de la C.N. 
Kursk en Rusia.

Además de eso, continúa con un crecimiento muy importante en el merca-
do norteamericano, donde ya se han suministrado varios pedidos en EE.UU. 
y Canadá y se ha conseguido nuevos proyectos para entrega en 2022: Watts 
Bar Nuclear en EE.UU. y Pickering, Darlington y Bruce Power en Canadá. Mu-
chos de estos proyectos incluyen válvulas con Estampa N, según ASME III.

En definitiva, Ringo Válvulas tiene como objetivo continuar siendo un pro-
veedor de válvulas nucleares con los mayores niveles de exigencia, desde el 
punto de vista de la Ingeniería, Calidad y la Cultura de Seguridad Nuclear.  Hoy, 
más que nunca, a la vista del alto coste de la energía en nuestro país, Ringo 
Válvulas apuesta claramente por la energía nuclear: una energía con costes de 
producción competitivos, estable, segura y libre de emisiones.

tiéndoles a la vez mantener contactos con otros profesionales del 
sector.
Naturgy ha presentado su stand bajo el lema “Trabajamos con ener-

gía para dar servicio a la sociedad, preservando el medioambiente” en 
el que se ha reflejado el compromiso de la empresa por la sostenibili-
dad. El diseño versátil e innovador del stand ha contribuido a que haya 
sido un punto de encuentro profesional relevante. 
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Las actividades principales de 
Tecnatom se centran en la 

gestión de personas, activos y 
procesos en las plantas nuclea-
res, tanto a nivel nacional como 
internacional. En particular, la 
inspección de componentes, el 
entrenamiento del personal de 
las plantas, la ingeniería de apo-
yo a la operación, la digitalización 
de procesos, la simulación, el de-
sarrollo y fabricación de equipos 
destinados a la inspección me-
diante ensayos no destructivos y 
la gestión de residuos radiactivos 
son algunas de las líneas más relevantes de actividad de la compañía.

En la actualidad, Tecnatom es un grupo empresarial internacional con 
filiales en Francia, Brasil, China, Eslovenia, Reino Unido, Emiratos Ára-
bes, México y Estados Unidos que lleva a cabo sus actividades en varios 
sectores, incluyendo el energético, el petroquímico, el sector transporte 
o el aeroespacial. La compañía suministra servicios y productos con un 
alto contenido tecnológico, 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 procesamiento de datos y el software.

Apoyar a nuestros clientes en la transformación digital es otra de 
nuestras líneas de actividad estratégicas. El desarrollo de soluciones 
digitales de apoyo a la operación, la implementación de estrategias de 
monitorización de activos, las soluciones digitales para el entrenamiento 
de personal y las soluciones digitales de simulación son algunos de los 
ejemplos donde apoyamos a nuestros clientes en su transición hacia la 
Industria 4.0

Tecnatom lleva a cabo proyectos en más de 40 países en todo el mun-
do y su metodología y equipos han sido validados y certificados por 
clientes y organismos reguladores a nivel mundial. 

Este año, Westinghouse contó con un equipo de más de 25 
profesionales en la 46a Reunión Anual de la Sociedad Nu-

clear Española, donde ha vuelto a participar como patrocina-
dor del evento de energía nuclear más importante de España. 
Nuestros expertos han liderado ponencias en las áreas de 
análisis probabilístico de seguridad, innovación tecnológica 
como soporte de la ingeniería, desmantelamiento de reactor 
de grafito, operaciones a largo plazo, gestión y disminución 
de residuos en proyectos de desmantelamiento, entre otros.

Westinghouse cuenta con una trayectoria de más de 50 
años en nuestro país. En 1968, Westinghouse suministró la primera cen-
tral nuclear española José Cabrera y, en la actualidad, cinco de las siete 
centrales nucleares de España están equipadas con tecnología de re-
actores Westinghouse: Almaraz I, II, Ascó I, II y Vandellós II. La compa-
ñía abrió su oficina en Madrid en 1972. En 1999, Westinghouse adquirió 
la división nuclear de Initec, y en octubre de este año, Westinghouse 
anunció la adquisición del 50 % de Tecnatom en línea con la estrategia 
de ampliar sus capacidades técnicas de recargas nucleares, ingeniería 
y servicios digitales en todo el mundo. Dicha operación está sujeta a la 
aprobación de las autoridades pertinentes.

Además de la oficina de Madrid, Westinghouse dispone de dos ofici-
nas más en el área de Tarragona: una de ingeniería en Vila-seca y otra 
de servicios de campo en Hospitalet. Desde las oficinas de Vila-seca se 
realizan servicios de apoyo de Ingeniería a las tres centrales nucleares 
de la Asociación Nuclear Ascó- Vandellós  (ANAV). Además de los pro-
yectos de apoyo a la construcción de AP1000, el grupo de Ingeniería Ta-

rragona/Madrid, participa en diversos proyectos internacionales, prin-
cipalmente para clientes de Suecia, Suiza, Francia, Bélgica y Ucrania. 

Entre los servicios y productos que ofrece la compañía en Espa-
ña destacan los servicios de ingeniería, el suministro de combustible 
nuclear (mediante un acuerdo de licencia con ENUSA); servicios de 
inspección y reparación de combustible; servicios de campo y modifi-
caciones; la instrumentación y control para los sistemas de protección 
y para los de control del reactor de la central; servicios de desmante-
lamiento y descontaminación, así como servicios de construcción de 
centrales españoles.

Hoy en día, Westinghouse emplea en España a unos 300 profesio-
nales altamente cualificados, proporcionando a sus clientes españoles 
de servicios públicos (Endesa, Iberdrola, Naturgy) centrales nucleares 
seguras y fiables, combustible nuclear, automatización y mantenimiento 
de las centrales, así como productos y servicios de explotación de las 
mismas. 
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AMARA S.A.	
C/ Trespaderne, 29 - 1ª Planta - 28042 Madrid	
Tel: 91 722 40 00		
Web: www.amara.es		
Andrés Torralba Piqueras	
E-mail: atorralba@amara.es	
Delegaciones: Bilbao, Sevilla, Malaga, Valladolid, Castellón, 
Valencia, Alicante, Granada, Zaragoza, A Coruña, Ciudad 
Real y Cáceres. USA (Houston), Brasil, México y China.
Marcas comercializadas: Prysmian, Basor Electric, Auxime 
Ductos, GEA, Autrial, Graver Technologies, Tyco, Panalarm, 
Epicor, TyFlot, Finex, Namco, Senior Flexonics Pathway, Kratos, 
SOR, Hutter Enterprises.
Empresas representadas: Graver Technologies, Howden North 
America, Specialty Product Technologies, SPT (Namco), AZZ 
Nuclear, Nucon International, Pawling Engineered Products, 
General Atomics, Weldstar, Isoflex, La Favourite Industries, 
Prysmian, Autrial, Hutter Enterprises, SOR.		
Programa de Garantía de Calidad Auditable

AMPHOS XXI CONSULTING S.L.	
C. De Venezuela, 103, 2º-1ª	
08019 Barcelona	
Tel: 93 583 05 00		
Web: www.amphos21.com		
Teresa Fonollosa	
E-mail: teresa.fonollosa@amphos21.com
Delegaciones: Barcelona, Chile, Perú y Francia		
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

ANSYS IBERIA S.L.	
Paseo de la Castellana, 81 - Planta 9 - 28046 Madrid	
Tel: 91 789 49 00	
Web: www.ansys.com		
Constanza Pizarro	
E-mail: info-iberia@ansys.com
Marcas Comercializadas: Ansys, Scade, Delcross, CEI, Optis, Medini

ANZEVE S.L.	
C/Diego Marín Aguilera, 4 
Parque Tecnológico de Leganés. 28919 Leganés (Madrid)
Tel: 91 633 45 53		
Web: www.anzeve.com		
Rosa González	
E-mail: rosa.gonzalez@anzeve.com	
Marcas Comercializadas: Alitrak, Anchor Systems, Bricking 
Solutions, Brokk, Cedima, Cintec, Conjet, Coynco, Danex, 
Darda, DATC, Dazzini, Denjet, Diatip, Eurodima, Ez-drill, 
Falch, Feltes, Halco, HTC, ICS, Kern Deudiam, Lissmac, 
National Flooring, Obtego, Onyx, Portamix, Reflex, Ripamonti, 
Rockwheel, Savic (SprayStream), Sherpa, Sure CPS, TCP, TEC, 
Trimmer, Twister, Wieland.	
Empresas representadas: Alitrak, Anchor Systems, Bricking 
Solutions, Brokk, Cedima, Cintec, Conjet, Coynco, Danex, 
Darda, DATC, Dazzini, Denjet, Diatip, Eurodima, Ez-drill, 
Falch, Feltes, Halco, HTC, ICS, Kern Deudiam, Lissmac, 
National Flooring, Obtego, Onyx, Portamix, Reflex, Ripamonti, 
Rockwheel, Savic (SprayStream), Sherpa, Sure CPS, TCP, TEC, 
Trimmer, Twister, Wieland.	

ÍNDICE ALFABÉTICO DE EMPRESAS E INSTITUCIONES
www.directorionuclear.com

ACSA OBRAS 
E INFRAESTRUCTURAS, S.A.U
Ronda Guinardo, 99	
08041 Barcelona	
Tel.: 977 55 133		
Web: www.sorigue.com		
Xavier Vaquer Castilla
E-mail: ind.tarragona@sorigue.com

ADEMI
C/ Príncipe de Vergara, 74	
28006 Madrid	
Tel.: 91 411 51 64		
Web: www.ademi.com		
Julio Nieto de la Cierva
E-mail: secretaria@ademi.com
Otros datos: Asociación
Empresas representadas: ABB, Cegelec, Cobra, Cofely, 
Comfica, Copisa, Cotronic, CYMI, Dominion Networks, 
Dominion Industry & Infrastructures, EFF, Eiffage, Elecnor, 
Electren, FCC Industrial, Imasa, Inabensa, Isotron, Itete, 
Kaefer, Maessa, Maetel, MASA, MEISA, Moncobra, San José, 
SEMI, Siemsa, Teleco, Tamoin, TSK.

AHLBERG CAMERAS AB	
Gösvägen, 22	
76141 Norrtälje (Suecia)	
Tel: +46 176 20 55 04		
Web: www.ahlbergcameras.com		
Patrik Lundqvist	
E-mail: patrik@ahlbergcameras.com			 
	 Programa de Garantía de Calidad Auditable

ALFA LAVAL IBERIA S.A.
C/ Francisco Gervás, 4 2ª planta
28108 Alcobendas (Madrid)
Tel: 91 379 06 00
Web: www.alfalaval.com
Agustín Torralba
E-mail: agustin.torralba@alfalaval.com
Marcas Comercializadas: Alfa Laval
Programa de Garantía de Calidad Auditable			 

ALTER TECHNOLOGY TÜV NORD	
C/ Majada, 3	
28760 Tres Cantos (Madrid)	
Tel: 91 804 47 55		
Web: www.altertechnology.com	
Departamento: Innovación	
Demetrio López	
E-mail: demetrio.lopez@altertechnology.com	
Programa de Garantía de Calidad Auditable	

A
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APLICACIONES 
TECNOLÓGICAS S.A.	
Ada. Montecillo, 5 (Húmera)	
28223 Pozuelo de Alarcón (Madrid)	
Tel: 91 352 54 54		
Web: www.atfisica.com		
José Mª Rodríguez San Pedro	
E-mail: jrsanpedro@at3w.com				  
Marcas Comercializadas: Thermo Electron, Tomotherapy, 
Harshaw, Mobius, Xoft, Standard Imaging.
Empresas representadas: Thermo Electron ( Bicron, Ne 
Technology, Harshaw, Eberline, Siemens Dosimetría, 
Mini Instruments , Tomotherapy Incorporated, Accuray, 
Mobius,Xoft,Standard Imaging, Lab Impex, Centronic.	

APPLUS NORCONTROL S.L.U.	
Parque Empresarial Las Mercedes 
C/ Campezo, 1, Edificio 3. 28022 Madrid	
Tel: 91 208 08 00		
Web: www.applus.com		
María Luisa González	
E-mail: marisa.gonzalez@applus.com	
Delegaciones: Tres grandes sedes: Madrid, Barcelona y 
A Coruña y aprox 60 sedes en todo el territorio nacional. 
(Internacional: presencia en los 5 continentes con oficinas en 70 
países).
Marcas Comercializadas: Novotec Consultores S.A.	
Programa de Garantía de Calidad Auditable

ASEA BROWN BOVERI, S.A.	

C/ San Romualdo, 13	
28037 Madrid	
Tel: 901 76 07 62		
Web: www.abb.es		
Ricardo Martin	
E-mail: comunicacion.corporativa@es.abb.com		
Marcas comercializadas: ABB
Empresas representadas: ABB	
Programa de Garantía de Calidad Auditable 	

	

ASOCIACIÓN ESPAÑOLA 
DE SOLDADURA Y TECNOLOGÍAS 
DE UNIÓN - CESOL	
C/ Condado de Treviño Nº2, Local F31	
28033 Madrid	
Tel: 91 475 83 07	
Web: www.cesol.es		
E-mail: cesol@cesol.es				  

ASOCIACIÓN NUCLEAR 
ASCÓ-VANDELLÓS II A.I.E.
Apartado de Correos, 48	
43890 L'Hospitalet de l'Infant (Tarragona)	
Tel: 977 81 88 00	
Web: www.anav.es	
Departamento: Comunicación y Relaciones Externas	
Montserrat Godall	
E-mail: mgodall@anacnv.com				  
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

AUXIME, AUXILIAR DE MONTAJES 
ELÉCTRICOS S.L.
C/ La Morera, 29	
28850 Torrejón de Ardoz (Madrid)	
Tel: 91 655 88 70		
Web: www.auxime.es		
Francisco López-Santos	
E-mail: central@auxime.es				  
Marcas comercializadas: Auxime Ductos Auxime Connectors.
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

BOSLAN INGENIERÍA 
Y CONSULTORÍA, S.A.
C/ Autonomía, 26 - 8º	
4801o Bilbao (Vizcaya)	
Tel: 94 470 01 18		
Web: www.boslan.com	
José Ignacio Villanueva	
E-mail: boslan@boslan.com
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

CARBONELL FIGUERAS S.A.	
C./ Mallorca, 22
43005 Tarragona	
Tel: 97 721 53 04		
Web: www.carbonellfigueras.com		
Pablo Pérez de Tudela	
E-mail: pperezdetudela@carbonellfigueras.com	
Delegaciones: Levante, Andalucía, Madrid			 
Programa de Garantía de Calidad Auditable
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CIC CONSULTING INFORMÁTICO	
Parque Científico Tecnológico de Cantabria (PCTCAN) 
C/Isabel Torres, 3	
39011 Santander (Cantabria)	
Tel: 902 26 90 17		
Web: www.cic.es		
María Lleidas	
E-mail: mlledias@cic.es	
Delegaciones: Madrid. Paseo de la Castellana, 123, esc Izq. 
1ºA- 28046 Madrid
Marcas comercializadas: IDbox-Sistema de Información 
de datos de Planta; Fieldeas, Asistente Móvil; oOo, 
Sistema de Comunicación; SGRwin, gestor de redes de 
telecomunicaciones; Priori, Prospección y Orientación de 
Empleo.
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

CIEMAT	
Avenida Complutense, 40 
28040 Madrid 
Tel: 91 346 08 85		
Web: www.ciemat.es		
Eva María Vaquero Ortiz	
E-mail: evamaria.vaquero@ciemat.es
Programa de Garantía de Calidad Auditable	

CINC	
Parque Científico y Tecnológico de Cantabria (PCTCAN) 
C/ Isabel Torres, 1	
39011 Santander (Cantabria)	
Tel: 94 276 69 76		
Web: www.cincantabria.es		
Maria Vega/Beatriz Sancristobal	
E-mail: secretaria@cincantabria.es
Otros datos: presidencia@cincantabria.es
	       administracion@cincantabria.es

CLUB ESPAÑOL DE LA ENERGÍA.
ENERCLUB	
Paseo de la Castellana, 257, 1 planta	
28046 Madrid	
Tel: 91 323 72 21	
Web: www.enerclub.es
Rosa Ruiz Carpintero	
E-mail: gerencia@enerclub.es
Marcas comercializadas: Club Español de la Energía-
Enerclub, Instituto Español de la Energía
Empresas representadas: Instituto Español de la Energía, 
Comité Español del Consejo Mundial de la Energía, Comité 
Español del World Petroleum Council		
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CEN SOLUTIONS	
Carretera de la Esclusa, s/n. 
41011 Sevilla	
Tel: 95 493 62 10		
Web: www.censolutions.es		
Juan Pérez-Tinao Domínguez	
E-mail: juan.pereztinao@censolutions.es		
Programa de Garantía de Calidad Auditable

 
CENTRAL NUCLEAR DE 
COFRENTES	
Paraje El Plano, s/n. 
46625 Cofrentes (Valencia)	
Tel: 96 189 43 00		
Web: www.cncofrentes.es		
Amparo García Martínez y Carlos Gómez	
E-mail: cncofrentes@iberdrola.es			 
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

CENTRALES NUCLEARES 
ALMARAZ-TRILLO A.I.E.
Avda. de Manoteras, 46 bis. Planta 5ª. 
28050 Madrid	
Tel: 91 555 91 11	
Web: www.cnat.es		
Relaciones Institucionales y Comunicación
E-mail: comunicacion@cnat.es				  
Programa de Garantía de Calidad Auditable	

CENTRO DE DOSIMETRÍA S.L.	
C/ Llull, 55 5º. 8005 Barcelona	
Tel: 93 486 99 55		
Web: www.dosimetria.com		
Departamento de Clientes	
E-mail: clientes@dosimetria.com	
Delegaciones: Delegación Madrid: María de Molina, 39 8º,  
28006 Madrid. Tel. 91 793 35 35 
Delegación Lisboa: Avenida da Liberdade, 36, 6º. 
1250-145 Lisboa (Portugal) 
Tels. +351 211 217 660 y +351 211 201 634  centro@dosimetria.pt 
Marcas comercializadas: cd - centro de dosimetría.
Otros datos:  ISO 17025 - ISO 14001.
España: Autorización CSN, 
Portugal: Autorización APA  
Programa de Garantía de Calidad Auditable
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CMG CONSULTORES	
C/ Segundo Mata, 1 oficina 206	
28224 Pozuelo de Alarcón (Madrid)	
Tel: 91 357 90 25		
Web: www.cmgconsultores.com		
Manuel Rodríguez Méndez	
E-mail: mrodriguez@cmgconsultores.com	
Delegaciones: Madrid, La Coruña

	

COAPSA CONTROL S.L.	
C/ Sant Miquel de Toudell, 7 - Nave 10 P.I. Can Mir	
08232 Viladecavalls (Barcelona)	
Tel: 93 733 07 25	
Web: www.coapsa.com		
Yolanda Carvajal	
E-mail: coapsa@coapsa.com				  
Programa de Garantía de Calidad Auditable			 

	

COLEGIO DE INGENIEROS 
DE CAMINOS, CANALES Y 
PUERTOS	
C/ Almagro, 42. 28010 Madrid
Tel: 91 308 19 88				  
Dirección Técnica	
E-mail: direcciontecnica@ciccp.es

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS 
DEL ICAI
C/ Reina,33. 28004 Madrid	
Tel: 91 522 60 80		
Web: www.icai.es		
Jaime de Rábago Marín	
E-mail: icai@icai.es
Programa de Garantía de Calidad 
Auditable				  

	

CONSEJO DE SEGURIDAD 
NUCLEAR	
C/ Pedro Justo Dorado Dellmans, 11. 28040 Madrid	
Tel: 91 346 01 00		
Web: www.csn.es		
Enrique Marabotto	
E-mail: jemg@csn.es			 
Programa de Garantía de Calidad Auditable			 

	

COPISA INDUSTRIAL	
Plaza Europa 2-4. Torre Copisa	
8902 L'Hospitalet de Llobregat (Barcelona)	
Tel: 93 552 55 00		
Web: www.grupocopisa.com		
Marc Salvadó Lamelas	
E-mail: copisaindustrial@copisaindustrial.com	
Delegaciones: España (Barcelona, Madrid, Tarragona y 
Murcia), Portugal, Costa Rica, Mauritania, Perú y Chile.	
Programa de Garantía de Calidad Auditable	

CT3 INGENIERÍA	
Avda. Reyes Católicos, 6 
28220 Majadahonda (Madrid)
Tel: 91634 06 01	
Web: www.ct3.es		
Eduardo Sarti	
E-mail: esarti@ct3.es	
Delegaciones: Madrid, Sevilla y Salamanca			 
Marcas comercializadas: Real Plant 3D		
Programa de Garantía de Calidad Auditable	

CURIUM PHARMA SPAIN S.A.	
Avda. Doctor Severo Ochoa, 29 - 3º	
28100 Alcobendas	  (Madrid)
Tel: 91 484 19 89		
Web: www.curiumpharma.com	
Departamento: Marketing y Ventas	
Lola Sánchez	
E-mail: lola.sanchez@curiumpharma.com
Programa de Garantía de Calidad Auditable

CYCLIFE	
20 Place de la Défense	
92800 Puteaux (France)
Tel: +33 679 50 45 77	
Web: www.cyclife-edf.com		
Hugo Mejia	
E-mail: info-cyclife@edf.fr
Otros datos: Filial del Grupo EDF dedicada a la 
deconstrucción / desmantelamiento y gestión sostenible de 
residuos radioactivos de instalaciones nucleares.
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

DF MOMPRESA	
Parque Científico Tecnológico
C/ Ada Byron, 90. 
33203 Gijón (Asturias)	
Tel: 98 517 95 05	
Web: www.durofelguera.com		
Juan Félix Ruiz Ordóñez
E-mail: juanfelix.ruiz@durofelguera.com
Marcas comercializadas: Mompresa	
Otros datos: mompresa@durofelguera.com	
Programa de Garantía de Calidad Auditable

DRACE GEOCISA, S.A.	
Avenida del Camino de Santiago, 50
28050 Madrid	
Tel: 91 660 30 66	
Web: www.geocisa.com		
Eva Navarro Navalón
E-mail: enavarron@drace.com
Otros datos: Laboratorio de Radioquímica. 
C/ Los Llanos de Jerez 10-12,
28823 Coslada (Madrid)		
Programa de Garantía de Calidad Auditable

EMPRESAS E INSTITUCIONES
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ECOQUÍMICA LOGÍSTICA
INTEGRAL	
C/ Ronda, 23- Polígono Industrial Las Arenas
28320 Pinto (Madrid)	
Tel: 91 103 24 85	
Web: www.ecoquimica.com	 	
Fernando López Castelló
E-mail: f.lopezcastello@ecoquimica.com	
Delegaciones: EcoQuímica Norte (Puerto de Bilbao)
Otros datos: ISO 9001,  ISO 14001, SQAS		
Programa de Garantía de Calidad Auditable			 

	

ELECTROMEDICIONES 
KAINOS S.A.	
Paseo Ferrocarriles Catalanes, 97 -117 1º 2	
08940 Cornellá de Llobregat (Barcelona)	
Tel: 93 474 23 33		
Web: www.kainos.es		
Santiago Ballús	
E-mail: sballus@kainos.es	
Delegaciones: Madrid				  
Marcas comercializadas: Kainos, Gossen-Metrawatt, Camille 
Bauer, Gossen Española, Magna-Power, Dilo, FSG, MCG Surge 
Protection, Prosys.
Empresas representadas: Gossen-Metrawatt, Camille 
Bauer, Dilo, Magna-Power, Fernsteuergeraete, MCG Surge 
Protection, Foto, Prosys.
Programa de Garantía de Calidad Auditable			 

	

EMPRESA NACIONAL DE RESIDUOS 
RADIACTIVOS S.A. S.M.E. M.P.
C/ Emilio Vargas, 7
28043 Madrid	
Tel: 91 566 81 00	
Web: www.enresa.es		
Lorena Segura Romera
Otros datos: Directora de Desarrollo Corporativo	
E-mail: lser@enresa.es					   
Programa de Garantía de Calidad Auditable	

EMPRESARIOS AGRUPADOS A.I.E.
C/ Magallanes, 3	
28015 Madrid	  
Tel: 91 309 80 00	
Web: www.empresariosagrupados.es		
Xavier Faucher	
E-mail: xfa@empre.es	
Programa de Garantía de Calidad Auditable

EMYER 2002 S.A.	
C/ Camps Rodons, Isla 2 Nave 15	
43110 La Canonja (Tarragona)	
Tel: 97 752 46 62		
E-mail: emyer@emyer2002.com		
M. Carmen García Blesa	
E-mail: contabilidad@emyer2002.com			 
Programa de Garantía de Calidad Auditable

ENDESA GENERACIÓN S.A.	
C/ Ribera del Loira, 60	
28042 Madrid	
Tel: 91 213 11 84	
Web: www.endesa.es		
Pablo T. León	
E-mail: pabloteofilo.leon@enel.com				 
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	
							     
ENESA CONTINENTAL S.L.	
C/ Rio Guadalaviar 11 - 15	
46930 Quart de Poblet (Valencia)	
Tel: 96 111 49 77		
Web: www.enesacontinental.com		
Santiago Escobedo Soto	
E-mail: contacto@enesacontinental.com	
Delegaciones: Villar de Cañas, Leioa, Lisboa y Londres	
Marcas comercializadas: Enesa Continental
Programa de Garantía de Calidad Auditable

ENUSA 
INDUSTRIAS AVANZADAS S.A.	
C/ Santiago Rusiñol, 12	
28040 Madrid 
Tel: 91 347 42 00	
Web: www.enusa.es		
Carmen Vallejo	
E-mail: cvd@enusa.es	
Delegaciones: Juzbado (Salamanca), 
Ciudad Rodrigo (Salamanca); Madrid		
Programa de Garantía de Calidad Auditable
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ENWESA OPERACIONES S.A., S.M.E.
Pol. Ind. Heras, 136	
39792 Heras (Cantabria)	
Tel: 94 225 38 15		
Web: www.enwesa.com		
Sergio Gómez	
E-mail: comercial@enwesa.com
Otros datos: rmr@enusa.es	
Programa de Garantía de Calidad Auditable

EPRI INTERNATIONAL	
C/ Arturo Soria, 263B - 28033 Madrid	
Tel: 620 87 00 56		
Web: www.enesacontinental.es		
María Martín Gómez				  
E-mail: mmartin@epri.com
Marcas comercializadas: Enesa Continental
Programa de Garantía de Calidad Auditable

EQUIPOS NUCLEARES, S.A.	
Avda. Juan Carlos, I No 8 (Fábrica)	
39600 Maliaño (Cantabria)	
Tel: 94 220 01 01	
Web: www.ensa.es		
Marta Gutiérrez	
E-mail: gutierrez.marta@ensa.es	
Programa de Garantía de Calidad Auditable	

ETSA GLOBAL LOGISTICS 
S.A.U. S.M.E.	
Ctra. Salamanca-Vitigudino, Km. 0.7(Cetramesa)	
37009 Salamanca	
Tel: 92 333 09 80	
Web: www.etsa.es		
Millán Morán Sánchez	
E-mail: mms@etsa.es

	

EULEN S.A.	
C/ Gobelas, 25-27. Edificio Eulen. Urb. La Florida	
28023 Madrid	
Tel: 618 73 73 50		
Web: www.eulen.com		
Mariano Alfayate Rodriguez
E-mail: malfayate@eulen.com	
Delegaciones: España (todas las provincias y las ciudades 
autónomas de Ceuta y Melilla), Portugal, Emiratos Arabes, 
Chile, Colombia, Costa Rica, Jamaica, EE UU, México, 
Panamá, Perú, República Dominicana, Qatar, Oman.
Marcas comercializadas: Grupo Eulen, Eulen Seguridad, 
Eulen Flexiplan, Eulen Limpieza, Eulen Sociosanitarios, 
Eulen Medio Ambiente, Eulen Mantenimiento, Eulen 
Servicios Auxiliares, OWLS Operaciones Servicios Logísticos 
Internacionales.
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

FALCK SCI, S.A.
Sorolla Center, local 10
Avda. de las Cortes Valencianas, 58	
46015 Valencia	
Tel: 96 354 03 00		
Web: www.falck-sci.com	
Joao Franca Pinto	
E-mail: joao.f.pinto@falck.com 
Delegaciones: Madrid, Tarragona y Las Palmas	
Otros datos: info@falck-sci.com		
Programa de Garantía de Calidad Auditable	

FCC ÁMBITO
Avda. Camino de Santiago, nº 40
28050 Madrid	
Tel: 91 757 39 24		
Web: www.www.fccambito.com	
Alejandro Pelayo	
E-mail: web_ambito@fcc.es 
Programa de Garantía de Calidad Auditable	

FORO DE LA INDUSTRIA 
NUCLEAR ESPAÑOLA
C/ Boix y Morer, 6 - 3º	
28003 Madrid	
Tel: 91 553 63 03		
Web: www.foronuclear.org		
Laura Escribano	
E-mail: comunicacion@foronuclear org			 

	

FRAMATOME SPAIN S.L.U.	
Av. Europa 19, Ática II, Of. C, 1º piso
28224 Pozuelo de Alarcón (Madrid)
Tel: 91 702 71 63		
Web: www.framatome.com		
Elisabet López	
E-mail: elisabet.lopez@framatome.com	
Delegaciones: Madrid, Tarragona y Zaragoza			 
Otros datos: daniel.delorenzo@areva.com
Marcas comercializadas: Framatome Spain, 
Framatome GMBH, Framatome SAS
Empresas representadas: Framatome Spain	
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

GALYX	
Torrent de Can Boba, 1 P.I. Cami de Mig
08349 Cabrera de Mar (Barcelona)	
Tel: 93 790 47 46		
Web: www.galyx.eu		
Jorge Catanzariiti	
E-mail: jorgec@galyx.eu
Marcas comercializadas: Galyx  y Luxes			 
Programa de Garantía de Calidad Auditable		
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GAMESA ELECTRIC S.A.U.	
Parque tecnológico de Zamudio. Edif.100	
48170 Zamudio (Vizcaya)	
Tel: 942 77 41 00		
Web: www.gamesaelectric.com		
Andrés Chiquito Díez	
E-mail: achiquito@gamesacorp.com			 
Programa de Garantía de Calidad Auditable	 	

GD ENERGY SERVICES, S.A.U.
Ronda Auguste y Louis Lumière, 15 
Parque Tecnológico
46980 Paterna - Valencia	
Tel: 963 540 300	
Web: www.gdes.com	
Dirección de Operaciones	
José Tomás Ruiz Martinez	
E-mail: j.ruiz@gdes.com	
Delegaciones: Madrid, Almaraz, Trillo, Vandellós, Cofrentes.
Marcas comercializadas: Tirant, Pacco, Demos, Reshand, 
Filtrabris, Offgas.
Empresas representadas: GD Energy Services, S.A.U. 
Programa de Garantía de Calidad Auditable

GE-HITACHI NUCLEAR ENERGY 
INTERNATIONAL S.A	
C/ Osiris, 11-15	
28037 Madrid	
Tel: 91 587 05 00		
Web: www.ge.com		
Stella Zamudio de la Varga	
E-mail: stella.zamudiodelavarga@ge.com
Programa de Garantía de Calidad Auditable	

	

GENERACIÓN AUTOMÁTICA 
DE MODELOS 
DE CONOCIMIENTO - GAMCO	
C/ Alcalá 20	
28014 Madrid	
Tel: 91 521 16 50		
Web: www.gamco.es		
Fernando Pavón	
E-mail: fernando.pavon@gamco.es	
Delegaciones: Madrid, Dallas	

	

GENIN Y GARCÉS S.L. - ETAP	
C/ Cordel de Valladolid, 6 Oficina 1-1-9
28400 Collado Villalba (Madrid)		
Tel: 91 851 00 26/91 849 62 24		
Web: www.software-gg.com		
Sonia Garcés Martínez	
E-mail: etap.iberia@software-gg.com	

	
	

GNF ENUSA NUCLEAR FUEL S.A.	
C/Osiris, 11-15	
28037 Madrid	
Tel: 91 587 05 00		
Web: www.genusa.es		
Juanjo Serna	
E-mail: JJS@enusa.es				  
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

GRUPO ÁLAVA	
C/Albasanz, 16	
28037 Madrid	
Tel: 91 567 97 00	
Web: www.grupoalava.com		
Tatiana Ledesma	
E-mail: tledesma@grupoalava.com	
Delegaciones: Madrid, Barcelona y Zaragoza (España), 
Lisboa (Portugal), Lima (Perú), Texas, Miami y Los Ángeles (EE.
UU.)
Marcas comercializadas: Extensa oferta de productos y 
subsistemas basados en tecnologías avanzadas para las 
áreas de Medida, Ensayo, Comunicaciones,  Seguridad, 
Defensa, Mantenimiento Predictivo e Ingeniería Civil.
Empresas representadas: Grupo Álava representa en la 
península ibérica a más de 200 marcas.

	

GRUPO NFQ	
C/O'Donell 34	
28009 Madrid	
Tel: 686 02 53 01	
Web: https://n.world/		
Amparo Soler	
E-mail: amparo.soler@nfq.es

	

	

GRUPO SENDA	
C/ Poeta Joan Maragall, 56 - 7º D - 28020 Madrid	
Tel: 91 373 47 50	
Web: www.gruposenda.es		
Concha Gutiérrez	
E-mail: cgutierrez@gruposenda.es		
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HELGESON 
SCIENTIFIC SERVICES S.A.	
C/ Geológicas, 25	- 28923 Alcorcón (Madrid)	
Tel: 91 646 62 67		
Web: www.helgeson.es		
Álvaro de León	
E-mail: informacion@helgeson.es
Marcas comercializadas: Panasonic Industrial, Chemcheck 
Instruments.
Empresas representadas: Panasonic Industrial, Chemcheck 
Instruments.
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

HONEYWELL TECNOLOGÍA Y 
SEGURIDAD S.A.
C/Josefa Valcárcel, 24 - 28027 Madrid	
Tel: 91 313 61 00	
Web: www.honeywell-seguridad.com		
Juan Sánchez Rodríguez	
E-mail: juan.sanchez@honeywell.com
Marcas comercializadas: Honeywell y Marcas Grupo 
Honeywell.
Empresas representadas: Grupo Honeywell

	

IBERDROLA GENERACIÓN 
NUCLEAR	
C/ Tomás Redondo, 1	
28033 Madrid	
Tel: 91 577 65 00		
Web: www.iberdrola.es		
Beatriz Liébana Martínez	
E-mail: iberdrolageneracionnuclear@iberdrola.es		

	

IDOM CONSULTING, ENGINEERING, 
ARCHITECTURE S.A.U.	
Avda. Zarandoa 23, 
48015 Bilbao	
Tel: 94 479 76 00	  
Web: www.idom.es	
Departamento: Nuclear Services	
Xabier Ruiz Morín	
E-mail: xabier.ruiz@idom.com				  
Programa de Garantía de Calidad Auditable			 

	

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL 
DE FÍSICOS	
C/ Raquel Meller, 7 (local)	
28027 Madrid	
Tel: 91 447 06 77		
Web: www.cofis.es		
Mª Luz Tejeda	
E-mail: gerencia@cofis.es			 

	

INDRA SOLUCIONES TECNOLOGÍAS 
DE LA INFORMACIÓN, S.L.U.	
Avenida de Bruselas 35	
28108 Alcobendas (Madrid)	
Tel: 91 480 50 00		
Web: www.minsait.com	
Alvaro Ferreira Redondo	
E-mail: aferreirar@minsait.com
Marcas comercializadas: Indra, Minsait
Empresas representadas: Indra, Minsait
Programa de Garantía de Calidad Auditable	

	

INGECID, INVESTIGACIÓN Y 
DESARROLLO 
DE PROYECTOS S.L.	
Avda. de los Castros 44, 
ETSI Caminos, Canales y Puertos, CDTUC, Torre Anexa, Planta 
3ª 39005 Santander (Cantabria)	
Tel: 94 220 17 57		
Web: www.ingecid.es		
Ana Mayordomo Jenaro	
E-mail: info@ingecid.es
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

INGENIERÍA, ESTUDIOS 
Y PROYECTOS NIP S.A.	
C/ Julián Camarillo, 29 
28037 Madrid	
Tel: 91 102 36 47	
Web: www.nipsa.es		
Javier Díaz Pampín	
E-mail: jdp@nipsa.es	
Delegaciones: Bilbao, Barcelona, Miranda de Ebro (Burgos), 
Sevilla, Valencia, Brasil, Ecuador, Panamá, Angola.	

	

INYPSA, 
INFORMES Y PROYECTOS S.A.	
C/ General Díaz Porlier, 49
28001 Madrid	
Tel: 91 121 17 00		
Web: www.airtificial.com		
Antonio Laguna Gumiel	
E-mail: antonio.laguna@airtificial.com	
Delegaciones: Madrid, Barcelona, Murcia, Valencia, 
Valladolid, Ourense, México, Honduras, República 
Dominicana, El Salvador, Ecuador, Colombia, Bolivia, Perú.	
Programa de Garantía de Calidad Auditable			 
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KAEFER 
SERVICIOS INDUSTRIALES SAU
C/ Ribera de Erandio, 6 
48950 Erandio (Vizcaya)	
Tel: 94 671 07 90	
Web: www.kaefer.es		
E-mail: kaefer@kaefer.es
Programa de Garantía de Calidad Auditable

KAL-CO, 
TECNOLOGIA PER LA INDUSTRIA S.L.
Avinguda de la Torre Blanca 57, 
8173 Sant Cugat del Valles (Barcelona)	
Tel: 93 681 84 23	
Web: www.kal-co.cat	
Departamento: Gerencia	
Carles Rodríguez	
E-mail: carles@kal-co.cat
Delegaciones: Rubí (Barcelona)
Otros datos: Vestuario y EPIS
Marcas comercializadas: KAL-CO, Unitech, Matisec
Empresas representadas: Unitech, Matisec	
Programa de Garantía de Calidad Auditable 

	

LAMSE S.L.	
Paseo Imperial, 6 - 2º - 28005 Madrid	
Tel: 91 366 96 01		
Web: www.lamse.es		
Jesús Cogollos Abánades	
E-mail: info@lamse.es
Marcas comercializadas: Lamse, Atomtex.
Empresas representadas: Lamse, Atomtex.			 
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

LGAI 
TECHNOLOGICAL CENTER S.A.	
Campus UAB- Ronda de la Font del Carme, s/n	
8193 Bellaterra (Barcelona)	
Tel: 93 567 20 00		
Web: www.appluslaboratories.com	
Departamento: Resistencia al fuego	
Joan Piera	
E-mail: joan.piera@applus.com
Marcas comercializadas: Applus+ Laboratories.
Programa de Garantía de Calidad Auditable	 		

	

LUZNOR 
DESARROLLOS ELECTRÓNICOS	
C/ Paduleta, 47 - 1015 Vitoria (Álava)	
Tel: 94 520 09 61		
Web: www.luznor.com		
Ignacio Arbeloa	
E-mail: iarbeloa@luznor.com			 
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

MANSERVA S.L.	
C/ Oro nº 24 
Polígono San Cristóbal	
47012 Valladolid		
Tel: 98 320 87 22		
Web: www.manserva.com		
Javier Marín Chamón	
E-mail: manserva@manserva.com	
Delegaciones: Valladolid, Tarragona y Culleredo (A Coruña)	
Marcas comercializadas: Servamatic
Programa de Garantía de Calidad Auditable			 

	

MARSEIN S.A.	
C/ Beethoven, 10	
43007 Tarragona	
Tel: 97 724 58 80	
Web: www.marsein.com		
Fernando Moreno Angosto	
E-mail: fmoreno@marsein.com	
Delegaciones: Barcelona, Tarragona, Ascó (Tarragona), 
Vandellós (Tarragona)Almonacid de Zorita (Guadalajara).
Otros datos: marsein@marsein.com		
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	
							     
MASA SERVICIOS	
Polígono industrial Zona Franca, Sector B, Calle B, Nº 4	
08040 Barcelona	
Tel: 93 263 18 20	
Web: www.masagrupo.com		
Juan Alcalde Espinar	
E-mail: jalcaldee@masagrupo.com			 
Programa de Garantía de Calidad Auditable			 

MECÁNICA EGARENSE S.A. 
-MECESA-	
C/ Joan Monpeó, 35. 
08223 Terrassa (Barcelona)	
Tel: 93 736 35 00	
Web: www.mecesa.com		
Albert Lopez	
E-mail: mecesa@mecesa.com
Delegaciones: Barcelona, Tarragona, Madrid y Huelva. 	
Marcas comercializadas: Imi bopp & Reuther; FIKE; Goetze	
Programa de Garantía de Calidad Auditable
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MEDIDAS AMBIENTALES S.L. 
Barrio Villacomparada, s/n	
9500 Medina de Pomar (Burgos)	
Tel: 947 19 14 00/947 19 14 01		
Web: www.medidasambientales.com		
Mª José de Lucas de Rose / Ana Martín Cacho	
E-mail: laboratorio@medidasambientales.com
Delegaciones: Madrid Oficinas: Gobelas, 29. 28023 Madrid. 
Tfnos. 91 631 39 02 / 91 631 04 33 / 91 631 08 00	
Otros datos: Análisis microbiológicos, Laboratorios.	
Programa de Garantía de Calidad Auditable

MONCOBRA S.A.	
C/ Cardenal Marcelo Spinola, 10 - 6ª planta	
28016 Madrid	
Tel: 91 456 95 00	
Web: www.grupocobra.com		
Santiago Cabanillas Diestro	
E-mail: scabanillas@grupocobra.com	
Delegaciones: C.N. Almaraz, C.N. Trillo
Marcas comercializadas: Moncobra.
Programa de Garantía de Calidad Auditable	

monlain
UTE MONCASA - LAINSAMONLAIN	

C/Cardenal Marcelo Spínola, 10	
28016 Madrid	
Tel: 949 81 77 41				  
Santiago Cabanillas Diestro	
E-mail: scabanillas@grupocobra.com	
Delegaciones: Madrid, Guadalajara			
Programa de Garantía de Calidad Auditable

NATURGY 
GENERACIÓN TÉRMICA S.L.U.	
Avda. San Luis, 77, B, 1º Planta	
28033 Madrid	
Web: www.naturgy.com		
Adrian Gonzalvo Manovel	
E-mail: agonzalvo@naturgy.com			 
Programa de Garantía de Calidad Auditable	

	
				  

NATURGY 
INGENIERÍA NUCLEAR S.L.U.	
Avda. San Luis, 77	
28033 Madrid			 
Rosa González Gandal	
E-mail: rgonzalezgan@naturgy.com			 
Programa de Garantía de Calidad Auditable

NUCLENOR S.A.	
C.N. Santa María de Garoña	
9212 Santa María de Garoña (Burgos)	
Tel: 94 734 94 00		
Web: www.nuclenor.org		
Fernando Fernández de la Gala	
E-mail: fernando.fernandez@nuclenor.es		
Programa de Garantía de Calidad Auditable			 

	

NUCLEONOVA S.L.
Paseo de la Pechina, 38 Bajo. 
46008 Valencia	
Tel: 96 113 04 70		
Web: www.nucleonova.es		
Juan Antonio Muñoz	
E-mail: nucleonova@nucleonova.es			
Otros datos: Agente de compras, Ingeniería 
Aprovisionamiento, Ingeniería Inversa, Dedicaciones, 
Cualificación Sísmica y Ambiental, Calidad.
Marcas comercializadas: MTH Grapas sujección Habia 
Cable.
Empresas representadas: MTH Habia Cable.	
Programa de Garantía de Calidad Auditable	 		

	

NUCLIBER S.A.	
C/Hierro, 33. 28045 Madrid	
Tel: 91 506 29 40		
Web: www.nucliber.com		
Marisol Fornes
E-mail: info@nucliber.com		
Empresas representadas: BTG (TheraSphere), 
Eckert & Ziegler, NTP Europe, Oserix, Tracerco.

	

NUSIM S.A.	
C/ Aravaca, 6-8. 3ª planta. 28040 Madrid	
Tel: 91535 96 40 / 954 93 24 47		
Web: www.nusim.com		
Francisco Bernal Martínez	
E-mail: nusimrr@nusim.com	
Delegaciones: Edificio Viapol, C/Balbino Marrón 8, 
41018 Sevilla
Marcas comercializadas: Mirion Technologies (Rados), Ortec, 
Veenstra, Graetz, Step Wedholm Medical, Amptek, Eljen 
Technologies, Scionix, SEA, Saint Gobain, Radpro.
Empresas representadas: Mirion Technologies, 
Ametek(Ortec), Comecer, Graetz, Step, Wedholm Medical, 
Amptek, Eljen Technologies, Scionix, SEA, Saint Gobain, 
Radpro.
Programa de Garantía de Calidad Auditable
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OCA INSPECCIÓN, CONTROL 
Y PREVENCIÓN S.A.U.
Vía de las Dos Castillas, Nº 7. Edificio OCA Global 
28224 Pozuelo de Alarcón (Madrid)	
Tel: 91 799 48 00		
Web: www.ocaglobal.com
Departamento: Dirección Comercial		
Jesús Díaz Fau	
E-mail: jesus.diaz@ocaglobal.com	
Delegaciones: 32 delegaciones
Marcas comercializadas: OCA Global.
Otros datos: +34 628 873 934	
Programa de Garantía de Calidad Auditable			 

					   

OMEXOM	
Parque Empresarial San Fernando, Edificio Italia, 1ªplanta	
28830 San Fernando de Henares (Madrid)	
Tel: 91 678 62 00		
Web: www.omexom.com
Departamento: Omexon Nucleares		
Fernando Martín	
E-mail: fernando.martin@omexom.com	
Delegaciones: Madrid, Valencia, Zaragoza, Asturias, 
Valladolid, Tarragona, El Cabril (Córdoba), Trillo 
(Guadalajara), Almaraz (Cáceres), Cofrentes (Valencia) y 
Garoña (Burgos).
Empresas representadas: Cegelec, Spark Iberica, Tecuni, 
Axians España, Vinci Energies España.
Programa de Garantía de Calidad Auditable			 

	

ORANO RECYCLAGE	
125 Avenue de Paris - 92320 Châtillon (Francia)	
Tel: +33 (0)1 34 96 17 57		
Web: www.orano.group		
Ylan Toubol	
E-mail: ylan.toubol@orano.group
Otros datos: Actividad: Ciclo del combustible nuclear 
(reproceso, reciclado)
Programa de Garantía de Calidad Auditable

ORTIZ CONSTRUCCIONES Y 
PROYECTOS S.A	
Avda. Ensanche de Vallecas, 44. 
28051 Madrid	
Tel: 91 343 16 00	
Web: www.grupoortiz.com		
Noemy Saz	
E-mail: noemy.saz@grupoortiz.com	
Programa de Garantía de Calidad Auditable	

PRINCIPIA INGENIEROS 
CONSULTORES S.A.
C/Velázquez, 94 - 28006 Madrid	
Tel: 91 209 14 82		
Web: www.principia.es		
Mercedes Andreu	
E-mail: principia@principia.es
Marcas comercializadas: Simulia: Abaqus, X-Flow, Simpack, 
Isight, Fe-Safe, Tosca. Catia. 3D-Experience.		
Empresas representadas: Dassault Systemes.
Programa de Garantía de Calidad Auditable

PROINSA 
COMPAÑÍA INTERNACIONAL 
DE PROTECCIÓN, INGENIERÍA 
Y TECNOLOGÍA S.A.U.	
C/ Gobelas, 29
Edificio EULEN. Urb. La Florida	
28023 Madrid	
Tel: 91 631 04 33
Web: proinsa.eulen.com			 
Javier Erasmo Otamendi	
E-mail: proinsa@eulen.com			 
Programa de Garantía de Calidad Auditable

PROSEGUR SECURITY ESPAÑA	
C/ Pajaritos, 24	
28007 Madrid	
Tel: 639 365 780		
Web: www.prosegur.es/empresas/seguridad	
Departamento: Comercial	
Alfonso Tapia	
E-mail: alfonso.tapia@prosegur.com
Delegaciones: 100% cobertura a nivel nacional	
Empresas representadas: Grupo Prosegur
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

PRYSMIAN GROUP	
Poligono Industrial Masia del Notari, C-15, Km. 2
08800 Villanova i la Geltrú (Barcelona)
Tel: 93 220 14 92		
Web: www.prysmiangroup.es	
Departamento: Marketing y Comunicación	
Lidia Ruiz	
E-mail: lidia.ruiz@prysmiangroup.com	
Marcas comercializadas: Afumex Class, Wirepol CPRO, 
Retenax CPRO, Voltalene, Radiflam
Programa de Garantía de Calidad Auditable
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RED ELÉCTRICA DE ESPAÑA S.A.	
Pº Conde de los Gaitanes, 177	
28109 Alcobendas	  (Madrid)
Tel: 91 650 85 00		
Web: www.ree.es			 
E-mail: redelectrica@ree.es			 
	

	

REVESTIMIENTOS ANTICORROSIVOS 
INDUSTRIALES, S.L.U.	
Ronda Auguste y Louis Lumiére, 15	
46980 Valencia
Tel: 96 354 03 00		
Web: www.gdes.com
Iván Maqueda Iglesias
E-mail: i.maqueda@gdes.com
Empresas representadas: GDES Revanti, Revestimientos 
Anticorrosivos Industriales, S.L.U.
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	
		

R OI
UU SS

RINGO VÁLVULAS S.L.	
Polígono Empresarium C/ Romero Nº 6 
50720 Zaragoza	
Tel: 976 45 49 40		
Web: www.ringospain.com		
José María López	
E-mail: jmlopez@ringospain.com
Programa de Garantía de Calidad Auditable 

	

SGS TECNOS S.A.	
C/ Trespaderne, 29. Edificio Barajas I. Barrio Aeropuerto
28040 Madrid 
Tel: 91 313 80 00	
Web: www.sgs.es 
Departamento: Inspección y Asistencia Técnica		
Fernando Velasco Acebes	
E-mail: fernando.velasco@sgs.com
Delegaciones: En todas las provincias	
Programa de Garantía de Calidad Auditable

SIEMENS ENERGY, S.A.	
Ronda de Europa, 5 - 28760 Tres Cantos (Madrid)	
Tel: 91514 80 00		
Web: www.siemens-energy.com	
Departamento: Generation Services	
Luis Carlos Postigo Moreno	
E-mail: luis.postigo@siemens-energy.com	
Delegaciones: Madrid, Barcelona, Bilbao, Sevilla, Valencia, 
Gijón, Zaragoza.		
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

SIEMSA INDUSTRIA S.A.	
C/ Ribera del Loira, 42 Edificio 3	
28042 Madrid	
Tel: 91 329 42 28				  
Isabel Cabrera	
E-mail: icabrera@siemsa.com	
Delegaciones: Madrid, Canarias, Tarragona, Zaragoza, 
Valencia, Algeciras, A Coruña, Bilbao,Valladolid, Murcia, 
Sevilla.
Marcas comercializadas: Berthold, Dettronics.
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

SOCIEDAD ESPAÑOLA DE MEDICINA 
NUCLEAR E IMAGEN MOLECULAR	
C/ San Severo, 10 - Planta Baja	
28042 Madrid	
Tel: 91 330 07 57		
Web: www.semnim.es		
Mª José García Velloso	
E-mail: secretaria.tecnica@semnim.es
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	
		

SOCIEDAD ESPAÑOLA 
DE PROTECCIÓN RADIOLÓGICA	
C/Poeta Joan Maragall, 56 - 7ºD	
28020 Madrid	
Tel: 91 373 47 50		
Web: www.sepr.es		
Mª Teresa Macias	
E-mail: secretaria@sepr.es

SOCIEDAD NUCLEAR ESPAÑOLA

SOCIEDAD NUCLEAR ESPAÑOLA	
C/ Campoamor, 17 - 1a	
28004 Madrid	
Tel: 91 308 63 18		
Web: www.sne.es		
Pedro Ortega Prieto
E-mail: sne.1974@sne.es
Otros datos: sectetario general	
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SPISA (SUMINISTROS Y 
PLANIFICACIONES 
INDUSTRIALES S.A.)
C/ Zurbarán, 10 - 1ª planta. 
28010 Madrid	
Tel: 91 391 30 09		
Web: www.spisa.es		
Miguel Angel Llorens Castillo	
E-mail: 47spisa@47spisa.com	
Empresas representadas: Mirion Technologies, Canberra, 
Getinge la Calhène, ONET Technologies, EPM Inc., 
Parker Kittiwake, Conplatec
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

TAMOIN S.L.U.	
C/ Ribera de Axpe, 50	
48950 Erandio (Vizcaya)	
Tel: 94 435 65 50	
Web: www.tamoin.com		
Pablo Barrenechea	
E-mail: pbe@grupotamoin.com	
Delegaciones: Bilbao, Tarragona, Madrid, México, Perú, 
Filipinas, Reino Unido.
Otros datos: ISO 9001; ISO 14001;ISO 45001		
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

TECNALIA 
RESEARCH-INNOVATION	
Mikeletegi Pasealekua, 2	
20009 San Sebastián (Guipuzcoa)	
Tel: 902 76 00 00		
Web: www.tecnalia.com		
Marcas comercializadas: Tecnalia			 

	

TECNATOM S.A.	
Avda. Montes de Oca, 1	
28703 San Sebastián de los Reyes (Madrid)	
Tel.: 91 659 86 00		
Web: www.tecnatom.es		
Manuel Fernández Ordóñez	
E-mail: mfordonez@tecnatom.es	
Delegaciones: China, Francia, Brasil, Estados Unidos, Emiratos 
Árabes, México y Reino Unido.
Marcas comercializadas: SOUL, TecOS, SONIA
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

TECNIBUSA PROTECCIÓN 
RADIOLÓGICA S.L.
C/ El Rojal Nº 3: Pol. Ind. Villalmanzo - 9390 Villalmanzo (Burgos)	
Tel: 947 17 20 90		
Web: www.tecnibusa.com		
Diego Enríquez Miguel	
E-mail: tecnibusa@tecnibusa.com	
Delegaciones: Madrid
Otros datos: ISO 9001 
Programa de Garantía de Calidad Auditable

TECNITOP S.A.	
Avda. de Navarra, 103 local. 50017 Zaragoza	
Tel: 976 33 29 26		
Web: www.tecnitop.com		
Jorge Angás	
E-mail: j.angas@tecnitop.com	
Delegaciones: Zaragoza, Madrid, Málaga		
Marcas comercializadas: Leica Geosystems, Flyability, 
Sensefly, Pix4D	
Programa de Garantía de Calidad Auditable

TECNOLOGÍAS ASOCIADAS 
TECNASA S.L.	
C/ Primera, 27 - 28016 Madrid	
Tel: 91 413 16 63	
Web: www.tecnasa.es		
Andrés Felipe	
E-mail: afelipe@tecnasa.es
Marcas comercializadas: AAmptek, Lnd Inc, Cerca-LEA, 
ISEG, Ludlum, Physik Technik Innovation (PTI), Saint Gobain 
Crystals, SDEC, Scionix Holland, Centronic, FAST Comtec, HI-Q 
Environmental Products, Radeco
Empresas representadas: Mirion-Canberra, Berthold, Genitron 
Instruments, Bertin Technologies, VF, TASL, Radonova.	
Programa de Garantía de Calidad Auditable

TSI-TÉCNICAS Y SERVICIOS 
DE INGENIERÍA S.L.	
Avda. Pío XII, 44 Bajo. Izqda. Torre 2.  - 28016 Madrid	
Tel: 91 345 97 30		
Web: www.tsisl.es		
Irene Beltrán	
E-mail: irene.beltran@tsisl.es
Marcas comercializadas: Meggitt, Endevco, Wilcoxon y Vibro.-
Meter.
Empresas representadas: Meggitt, Endevco, Wilcoxon, 
Vibro.-Meter, Vibration Institute.
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

TÜV SÜD	
Ronda de Poniente, 4 - Plantas Baja y Primera	
28760 Tres Cantos (Madrid)	
Tel: 91 806 17 20		
Web: www.tuvsud.com/es	
Departamento: S&M	
Alberto Coruña de la Torre	
E-mail: alberto.coruna@tuvsud.com y info.es@tuvsud.com
Otros datos: 609 023 891	
Marcas comercializadas: TÜV SÜD Atisae / TÜV SÜD Iberia
Programa de Garantía de Calidad Auditable
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE 
CATALUÑA - BARCELONA TECH	
Avda. Diagonal, 647 Pabellón C, Planta 1a 
08028 Barcelona
Tel: 93 401 66 62	
Web: https://nuclearengineering.upc.edu
Departamento: División de Ingenieria Nuclear. 
Departamenteo de Fisica	
Alfredo de Blas del Hoyo	
E-mail: alfredo.de.blas@upc.edu
Otros datos: Profesor Ingeniería Nuclear			 

	

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA 
DE MADRID
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales. 
Laboratorio de Tecnología Nuclear	
C/ José Gutiérrez Abascal, 2 
28006 Madrid	
Tel: 91 067 71 26		
Web: www.din.upm.es	
Prof. Eduardo Gallego Díaz	
E-mail: eduardo.gallego@upm.es			 

	

VÁLVULAS Y CONEXIONES 
IBÉRICA S.L.	
Parque Empresarial de Cervelló 
C/ Xarelo, 2 - 08758 Cervelló (Barcelona)	
Tel: 902 18 51 85		
Web: www.swagelok.com/iberica		
Jordi Villanueva Prades	
E-mail: abel.romero@swagelok.com
Marcas comercializadas: Swagelok
Empresas representadas: Swagelok Company		
Programa de Garantía de Calidad Auditable

VECTOR WELLHEADS 
ENGINEERING S.L.	
Autovía Logroño, 13, Polígono El Águila. Naves 103 a 105	
50180 Utebo (Zaragoza)	
Tel: 976 46 27 89		
Web: www.vectorvalves.com		
Roberto Domínguez	
E-mail: roberto.dominguez@vectorvalves.com
Marcas comercializadas: Vector Valves			 
Programa de Garantía de Calidad Auditable

VIRLAB S.A.	
Polígono Industrial de Asteasu. Zona B, Pabellón 44 
Ctra. de Villabona-Asteasu, Km. 3	
20159 Asteasu (Guipúzcoa)	
Tel: 94 369 15 00		
Web: www.virlab.es		
Denis Agote	
E-mail: dagote@virlab.es
Empresas representadas: Grupo Urbar Ingenieros.
Otros datos: Laboratorio de ensayos sísmicos y vibratorios, 
acreditado por ENAC (acreditación no 54/LE131) y 
homologado por las centrales nucleares españolas.		
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

WESTINGHOUSE TECHNOLOGY 
SERVICES S.A.
C/ Estébanez Calderón, 3-5- 28020 Madrid	
Tel: 91 210 66 01		
Web: www.westinghousenuclear.com	
Departamento: Presidencia	
Xavier Coll Sugrañes	
E-mail: collx@westinghouse.com	
Delegaciones: Madrid, Les Tàpies Hospitalet de L’Infant 
(Tarragona) y C.N. Vandellós (Tarragona).			 
Empresas representadas: Westinghouse Electric Company, 
Westinghouse Electric Belgium, Westinghouse Electric France, 
Westinghouse Electric Germany, Westinghouse Electric 
Sweden Fauske & Associates, Inc. Wec Welding & Machining 
Par Nuclear Services Wesdyne International.
Programa de Garantía de Calidad Auditable

	

YOKOGAWA IBERIA S.A.	
C/ Julián Camarillo, 29, Edif. 1, Planta 2 - 28037 Madrid
Tel: 91 771 31 50		
Web: www.yokogawa.com/es/	
Departamento: PCI		
E-mail: info@es.yokogawa.com			 
Programa de Garantía de Calidad Auditable

ZENIT LOGISTICS, S.A.	
Avda. Quintanavides, 19 - 1ª - 28050 Madrid
Tel: 91 745 93 36		
Web: www.zenitlogistics.es		
Rubén Cañadas	
E-mail: rcanadas@clecefs.com	
Delegaciones: Dirección Logística
Marcas comercializadas: Zenit Traffic Control, S.A.
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Cómo empezó todo…
Gante, Bélgica, 23 de junio de 2019. Nos encon-
tramos en el afamado European Nuclear Young Ge-
neration Forum (ENYGF). Algunos de nosotros mira-
mos desde España con expectación como nuestros 
compañeros más veteranos de Jóvenes Nucleares 
(JJNN) acuden a este evento centrado en las apli-
caciones médicas de la tecnología nuclear, cuyo 
objetivo era compartir las experiencias que nos han 
funcionado con nuestros colegas europeos. 

En España habíamos introducido recientemente un 
nuevo formato de Curso Básico, el Curso Básico de 
Aplicaciones Médicas (CBAM) y tras haber realiza-
do las pruebas piloto, esta temática gozaba de gran 
aceptación entre nuestro público y nos abría puer-
tas para colaborar con otras sociedades españolas 
como la Sociedad Española de Física Médica o la 
Sociedad Española de Oncología Radioterápica. 

El 29 de junio se celebra la sesión de clausura, 
donde tenemos la oportunidad de participar para 

descubrir que, de entre las candidaturas postuladas, 
los jóvenes españoles habíamos sido seleccionados 
para organizar la siguiente edición de ENYGF. El tra-
bajo de la anterior junta de JJNN había llegado a buen 
puerto: a los que estábamos recién llegados nos brin-
daban la oportunidad de celebrar un congreso 100 % 
personalizable Y, cogiendo el testigo, empezamos a 
elucubrar - ¿Cuál será el mejor sitio?, ¿qué necesita-
mos? – y a partir de ese “ahora qué”, los engranajes 
empezaron a girar.

Un gran equipo
El anterior presidente de JJNN, Pablo García, había 
dejado suficientemente cohesionado a un grupo de 
trabajo, aquellos que seríamos los encargados de dar 
forma a este evento, cuyo proceso de división celular 
ya estaba comenzando. Era necesario establecer una 
presidencia para hospedar al ENYGF: la parte repre-
sentativa, una mente inquieta, inteligente, con capa-

ENYGF: a hombros de gigantes
Fotografía de los managers y dirección del ENYGF21 con Javier Dies, consejero del CSN, Héctor Dominguis y Pedro Ortega, 

presidente y secretario de la SNE.

Laura 
ORTEGA PASTOR 
European Nuclear Young 
Generation Forum (ENYGF) 
/ Community Manager

Luis Felipe 
DURÁN VINUESA
European Nuclear Young 
Generation Forum (ENYGF)
Communicaction Committee 
Manager

Carlos 
VÁZQUEZ RODRÍGUEZ
European Nuclear Young 
Generation Forum (ENYGF) / 
Technical Committee Co-chair
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cidad de proyección, fue fusionada con la 
presidencia de JJNN con Francisco Suárez al 

mando. Proactividad, saber hacer, ser ejecutivo 
en la toma de decisiones y un grado de experien-

cia definían a los siguientes componentes de esa cúpula: 
Daniel Gallego y Alfonso Barbas siguiendo los consejos 
de Gert Pille, que encabezó el programa técnico de la 
ya anterior edición de ENYGF. Ellos, junto al protoequipo 
de ENYGF, comenzamos a elaborar la elección del lugar.

En nuestras mentes estaban Madrid, Cáceres, Va-
lencia, Tarragona, y otras ciudades más. La ciudad debía 
ofrecer una buena solución de compromiso entre logística, 
arraigo de la industria nuclear, y facilidad de acceso desde 
el extranjero. Finalmente se decidió celebrar el ENYGF21 en 
Tarragona en previsión de todas las actividades para reali-
zar al margen del congreso y por la cercanía a grandes 
empresas del sector y las centrales nucleares catalanas. 
Y bueno, por qué no decirlo, también por su clima envi-
diable en primavera, puesto que el congreso tendría lugar 
en abril de 2021. Un congreso de esta magnitud nece-
sitaba división de las tareas, y establecer una estructura 
organizativa dividida en áreas. Por lo tanto, replicamos lo 
que habíamos aprendido de la Sociedad Nuclear, crear 
comités. 

En primer lugar, debían resolverse las cuestiones lo-
gísticas. Era necesaria una persona con experiencia en 
la gestión de recursos, en contacto con Tarragona y que 
pudiera desenvolverse como pez en el agua en la contra-
tación de servicios. Irene Ramírez, de nueva incorpora-
ción en la Junta Directiva era la persona que necesitába-
mos para llevar a la práctica nuestros futuribles.

El comité técnico, esencial, necesitaba de dos figuras 
que tuviesen la suficiente relación y conexiones con el 
mundo de la investigación y la industria para organizar 
un programa técnico fuerte, ambicioso, que lograse des-

tacar nuestra edición de ENYGF. Como no encon-
tramos a esas personas, tuvimos que conformarnos 
con Antonio Jiménez y Carlos Vázquez (Charlie), qué 
empezaron a elucubrar qué tipo de congreso querían 
construir.

A continuación, y como lección aprendida de todos 
estos años, entendiendo la importancia de la comuni-
cación, era necesario saber transmitir no solo el futuro 
contenido de nuestro congreso, sino establecer una 
estrategia general para hacer llegar a todos los públi-
cos lo que estaba a punto de pasar en ENYFG21. Esta 
figura conlleva muchos aspectos, desde conocer las 
redes sociales, la programación y generación y elabo-
ración de contenidos hasta el gestionar relaciones con 
medios y ponentes. No es tarea fácil, y como dos ca-
bezas piensan más que una había que crear un equi-
po con diferentes talentos. Con esta tarea, la persona 
ideal para el puesto de líder, Luis Felipe Durán (vocal 
de Jóvenes Nucleares con dos años de experiencia 
en Comunicación) comenzó a buscar a los mejores 
perfiles que se encontraban en la esfera la SNE para 
emprender este novedoso camino.

Por último, y no menos importante, pero sí mucho 
más delicada es la figura de nuestra administración 
financiera. Aquí se debe poner a una persona con la 
confianza suficiente de la cúpula, pero sin demasiada 
confianza con el resto del equipo para poder apretar 
las tuercas cuando es necesario. Nosotros contamos 
con Ana González Felgueroso, una persona con ex-
periencia en el mundo de las financias y con cono-
cimientos suficientes para garantizar que en ninguna 
de nuestras decisiones legales meteríamos la pata. 

Nosotros fuimos los primeros en ponernos en es-
cena, pero no más fundamentales que todos los que 
aparecieron después, los elementos combustibles 

Fotografía de familia de la Junta Directiva de Jóvenes Nucleares en la cena de gala.
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¿Cómo sería el congreso 
al que te gustaría asistir?
Desde un principio, tuvimos claro que el programa técni-
co debía ser nuestra herramienta principal para poner en 
práctica la filosofía Look Ahead del congreso. Lema que 
nació como un pequeño acto de rebeldía, ya que 2021 
resultaba en diferentes cifras redondas como el décimo 
aniversario del accidente de Fukushima, 35 años desde 
el accidente de Chernobyl, o el 25º aniversario de la fun-
dación de Jóvenes Nucleares. No era momento de mirar 
hacia atrás , sino hacia delante, por eso “Look Ahead.”

La idea de crear un programa Look Ahead era sin 
duda prometedora, sin embargo, cuando intentábamos 
concretarla, no podíamos evitar sentir cierto vértigo, 
¿estábamos siendo demasiado disruptivos? Por un 
lado, queríamos que el congreso priorizase abordar los 
hitos tecnológicos con capacidad de marcar un antes 
y un después para nuestra tecnología. Por otro lado, 
ENYFG debía ser un congreso que acogiese a todos los 
jóvenes profesionales del sector nuclear, y centrar todo 
el congreso en una lista reducida de temas candentes 
podía dejar fuera a muchos estudiantes y profesiona-
les. En una de nuestras muchas discusiones, nos dimos 
cuenta que ENYGF21 podía ser una oportunidad única 
en la vida, ¿cuándo íbamos a tener total libertad para 
diseñar un congreso de cero?, ¿cuándo íbamos a poder 
poner en práctica todas nuestras ideas sin las inercias 
propias otros congresos históricos? ¡Teníamos que atre-
vernos a innovar! La solución a nuestras dudas de cómo 
diseñar el programa técnico convergía, simplemente, 
respondiendo a la pregunta que da título a esta sección.  

Una vez nos decidimos a diseñar el congreso al que 
nos gustaría asistir, las diferentes partes del programa 
técnico empezaron a desarrollarse de manera comple-
tamente natural. Aproximadamente el 50 % de nuestro 
programa técnico se iba a dedicar a esos temas can-
dentes de nuestra filosofía Look Ahead: reactores mo-
dulares, el protagonismo de la nuclear en la transición 
energética, las soluciones finales a la gestión de los re-
siduos, y los saltos cualitativos de la tecnología nuclear 
gracias a los materiales modernos. Sobre las demás 
partes de nuestro programa técnico:

•	¿Que necesitamos dar espacio a jóvenes trabajando 
en cualquier campo del sector nuclear? Pues cree-
mos una serie de Technical Tracks.

•	¿Que en un congreso joven es prioritario que haya 
espacio para la innovación y que se produzca una 

transmisión del conocimiento de expertos a las 
nuevas generaciones? Organicemos un concurso 
de innovación y un programa de mentorización.

•	¿Que Jóvenes Nucleares tiene unos objetivos muy 
claros como organización y no podemos dejar pasar 
la oportunidad que nos da ENYGF para hablar sobre 
ellos? Abordémoslos en una serie de workshops.

•	¿Que todo esto no nos parece suficiente y quere-
mos que ENYGF se convierta en referencia tam-
bién por su nivel técnico? Pues añadamos forma-
tos tradicionales como un concurso de pósteres, 
dos plenarias, y diferentes actividades en paralelo 
para completar nuestro programa.

Todo iba como la seda con nuestro congreso ber-
gantín, no podíamos ni imaginar las consecuencias 
que iban a traer las nubes negras que empezaban a 
otearse en el horizonte…

Adiós a nuestra burbuja
Nunca es un trago fácil rememorar esta parte de 
nuestra experiencia. Todo marchaba viento en popa, 
a toda vela, cuando la vida nos ofrecía capacidad de 
previsión, certidumbre: establecer un calendario, con-
tactar ponentes y participantes en las sesiones, reser-
var lugares, etc. Sin embargo, en marzo de 2020 todo 
esto cambió. Las primeras semanas todos pensamos 
que no duraría mucho, y aunque fueran meses, qui-
zás dentro de un año todo ya volvería a ser normal: la 
consigna fue “seguid trabajando al 100 %”. Qué inge-
nuos éramos, ahora sabemos que nuestro destino en 
este camino sería diferente.

Fue muy triste no haber tenido tiempo suficiente 
para tomar cervezas y decisiones importantes, con-
tacto, confianza, con los nuevos integrantes de nues-
tro equipo, relaciones que con el tiempo se fragua-
rían por Zoom, por Teams, por Skype. Fueron meses 
trabajando por encima de nuestras capacidades: en 
la Junta Directiva de JJNN afrontábamos muchos 
retos de forma paralela, por ejemplo, el cambio de 
presidencia, la toma de contacto de nuestro nuevo 
vicepresiente, reformular nuestro equipo de comuni-
cación, cambiar de estrategia y estructura del equi-
po, organizar actividades en un formato poco habitual 
hasta el momento, cancelar y re-agendar eventos ya 
en formato virtual, desarrollar nuevos formatos para 
seguir abasteciendo necesidades divulgativas en 
colegios e institutos,… un terremoto. Pero allí está-
bamos, dispuestos a lo que fuese necesario. Apren-
dimos a valorar la importancia de la certidumbre en 
nuestras vidas y a planificar en un escenario incierto, 
muy cambiante con el tiempo, que dependía de un 
virus poco conocido, del desarrollo de una vacuna, y 
del acuerdo entre los políticos que esos días dirigieron 
nuestras vidas casi milimétricamente.

que impulsaron este proyecto y que irán apareciendo a 
lo largo de esta maravillosa historia. 

Spoiler, si quieres saber cómo un grupo de jóvenes 
consiguió hacer un congreso europeo híbrido en medio 
de una pandemia sigue leyendo.
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Durante los meses de verano llegó el pri-
mer jarro de agua fría: nuestros planes de 

contingencia. ¿Se cancelaría?, ¿se pospon-
dría?, ¿en abril todo estaría bien? – muchas du-
das: puntos a favor y en contra en una situación 

completamente desconocida. Con el apoyo de la SNE 
y de la ENS fue más sencillo tomar una decisión res-
paldada y puesto que renunciar a esta oportunidad 
nunca fue realmente una opción, la prudencia que 
caracteriza a este sector y que ya fluye por nuestras 
venas, nos llevó a posponer el evento a septiembre 
de 2021 con el consecuente cambio de paradigma: 
teníamos más tiempo, una estrategia que abortar y 
reiniciar, incertidumbres para la logística, para la parte 
técnica, y una marcha atrás en comunicación, vuelta 
al silencio prudente y aprender a transmitir confianza 
a nuestros equipos, a los posibles participantes, a los 
que ya teníamos y a los que quedaban por venir. Lo 
importante en esos días fue transmitir una imagen de 
seguridad y confianza, aunque nunca hubiésemos or-
ganizado un congreso, aunque solo hubiésemos asis-
tido a congresos presenciales, y aunque durante me-
ses toda la actividad se desarrollase en formato virtual.

Tuvimos que familiarizarnos muy rápido con el con-
cepto de congreso virtual y congreso híbrido, reco-
nociendo que un congreso virtual era más fácil de 
organizar (y más económico) que un formato híbrido, 
pero la decisión híbrida, más arriesgada técnicamen-
te hablando, era sin embargo aquella que nos ofrecía 
mayores probabilidades de éxito por las siguientes 
razones: aumentábamos nuestro público potencial, 
también nuestra plantilla de autores y de ponentes. 
En caso de que la pandemia hubiese remitido, se 
podría mantener el formato híbrido, aunque con un 
90 % de presencialidad, o si ocurría lo contrario, darle 
más peso a la parte virtual. Sin embargo, en pro de la 

confianza y de proporcionar garantías a todos nuestros 
stakeholders, aunque fuese más difícil, jamás renuncia-
mos a alcanzar la solución de compromiso perfecta en-
tre un extremo y otro, permitiendo en todo momento que 
todo el mundo participase, y que además lo hiciera en el 
formato que desease. Tic-tac, tic-tac, … - el segundero 
de los relojes de pared de nuestras casas.

Sin duda, si tuviéramos que elegir una metáfora para 
describir este proceso de toma de decisiones conjunta, 
de planificación, y de ejecuciones, podríamos asimilarlo 
con la convergencia de un cálculo iterativo en el que la 
semilla numérica se alejaba bastante de la solución final: 
idas y venidas, oscilaciones, y muchas, muchas iteracio-
nes. Pero la SNE estuvo allí para proporcionarnos nues-
tro margen de maniobra, hacernos sentir arropados a 
estos jovencitos, y nuestra cúpula siempre atenta, nos 
escuchó y nos hizo partícipes de toda esta historia.

El backstage de un congreso
Por fin llego mediados de septiembre 2021, veíamos con 
recelo el lunes 27. El fin de semana antes de empezar 
cogimos nuestra maleta y nos metimos en un AVE, avión 
o coche para llegar a nuestro querido “Seminari”. Este 
sería el lugar donde se envolvía toda la locura del con-
greso, y nos dio tantas alegrías y algún que otro susto. 
Hay que decir que el mayor susto fue el que nos dio los 
“hosteles” donde nos hospedamos para ahorrar presu-
puesto. Dormir allí la primera noche ya nos había prepa-
rado para lo que venía esa semana. 

Por contextualizar, empezábamos el lunes, y estamos 
a sábado. Imaginaos, algunos no llevábamos ni media 
hora en la situación y ya habían surgido problemas. Para 
empezar, faltaba el póster de un patrocinador, que por 
alguna razón había llegado otro en su lugar. Y no de cual-
quier sitio, de la Cofradía del Silencio de Almería (si nos 
leéis, no tenemos vuestro roll-up). Sí, esto es verdad. Se 
nos ha quedado grabado para siempre. Y más cosas. 
Tampoco ayudaba que Tarragona centro no tuviera nada 

Workshop sobre el modelo español de desmantelamiento impartido 
por Teresa Palacio y Álvaro Rojo de Enresa.

Workshop sobre comunicación impartido por Amparo Soler y Laura 
Ortega de WiN Spain.
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abierto un sábado a media tarde. Ya sabéis, hambre y 
estrés, eso no sale bien. Menos mal que los jóvenes de 
hoy en día pueden con todo.

Eso sí, el lunes por la mañana ya estaba todo so-
lucionado. Menos un pequeño detalle, el problema 
más importante de nuestra generación. No teníamos 
cobertura. ¡Era un congreso híbrido y no había cone-
xión a Internet! Pánico total. Las paredes de hormigón 
y estar situados al lado de la muralla de Tarragona no 
ayudaban. Por suerte, los que tenían que estar conec-
tados para retransmitir el evento consiguieron cables 
de conexión, y el resto, pues los que teníamos tarifa 
ilimitada de datos dimos gracias a nuestras compañías 
y cuando no encontrábamos cobertura nos salíamos a 
la puerta para subir ese anuncio a Whova (nuestra app 
del congreso) o enviar una nota de prensa. 

El primer día fue una experiencia inolvidable. ¿Sabéis 
ese sentido de miedo de cuando un niño pequeño se 
va corriendo y va a cruzar un paso de cebra sin sus 
padres? Quizás es un poco exagerado, pero fue algo 
así. Empezamos 10 minutos tarde la conexión online, lo 
que conllevo no retransmitir el discurso del presidente 
de la SNE, para nosotros fue una desilusión después 
del apoyo que nos había mostrado. Después de eso, 
conseguimos remontar. Por la tarde tuvimos reuniones 
internas de crisis en cada comité porque íbamos como 
pollos sin cabeza, pero ya con una actitud más relaja-
da. Otros más que algunos. Alguno esa noche no dur-
mió, y no por estar de cervezas sino por la presión de 
que saliera todo bien. Aprendimos la importancia del 
PROTOCOLO.

De ese primer día aprendimos tres cosas, la prime-
ra fue que tienes que esperar que ocurran cosas que 
no te esperas y aprender a ser resolutivo. La segunda 
fue que hay que planear todo lo posible con antelación 
para estar preparados en el momento. Y la tercera, una 
frase de nuestro líder del congreso Francisco Suárez, 
“No podéis correr por los pasillos. Actuar con norma-
lidad, hay que mantener la compostura”. Gracias Pac.

A medida que pasaban los días, todo iba marchando 
sobre ruedas y fuimos recibiendo muy buenos comen-
tarios de asistentes tanto presenciales como online. El 
equipo se desenvolvió bien en todas las situaciones, 
disfrutaron de presentar sus propios trabajos y hasta 
hubo algún momento para escaparse a la playa. Sin 
duda fue una línea de aprendizaje, todo de golpe, de 
repente y luego nos establecimos. Fueron tales las lec-
ciones aprendidas del primer día que luego tuvimos re-
unión de equipo a las 9 de la mañana todos los días. Si, 
todos, incluso el día después de la cena de gala. Nos 
llevamos experiencias personales y profesionales inol-
vidables. Desde visitar el simulador de Ascó (aquellos 
que pudieron), visitar las ruinas de Tarragona (aquellos 
que pudieron), conseguir que el consejero del CSN, 

Javier Dies, o la directora de WNA, Sama Bilbao, 
asistieran a nuestro congreso, a poner en práctica 
nuestro inglés.  Desde este humilde párrafo, jamás 
podríamos escribir unas palabras de agradecimiento 
que reflejasen nuestros sentimientos por haber podi-
do contar con ellos.

 En conclusión, fueron días muy largos, pero al final 
del día cuando nos sentábamos todos juntos en una 
terraza a hablar sobre el día y establecer el protoco-
lo del día siguiente, solo nos salían palabras de or-
gullo. Que parece mentira, pero hubo 150 personas 
presenciales, 200 personas conectadas online, y se 
presentaron 100 papers. Wow.

Únicamente hay una última cosa que podemos 
comentar de la experiencia. Todo acaba marchando 
solo cuando está bien encarrilado. A veces es mejor 
prevenir que corregir. Y como hemos dicho antes, un 
proyecto es solo la sombra del verdadero equipo de 
seres humanos que lo sustenta. 

Por mí, por Whova y por todos 
mis compañeros
Los jóvenes nucleares hemos atravesado una si-
tuación completamente nueva y hemos tenido que 
tomar decisiones que jamás nos habíamos plantea-
do tomar. Pero no hemos hecho nada que ninguno 
de vosotros, nuestros lectores, no haya tenido que 
afrontar durante estos dos últimos años. Sirvan estas 
líneas para contar nuestra experiencia, y para inten-
tar transmitiros nuestras emociones.

Cuando todo ha terminado y vemos a todas las 
personas que nos han acompañado en esta expe-
riencia, pensamos en todas las facetas personales y 
profesionales que hemos descubierto de ellos. Los 
vemos en su día a día desempeñando su papel en la 
universidad o en la empresa, y nos damos cuenta de 
que esta experiencia nos ha servido para descubrir 
mucho más de todos ellos, cosas que jamás hubié-
ramos podido ver si no nos hubiesen acompañado. 
Ellos quizás sin darse cuenta nos han hecho descu-
brirnos a nosotros mismos.

Desde Jóvenes Nucleares agradecemos profunda-
mente a todas las organizaciones e instituciones que 
nos han apoyado, siempre lo estaremos, pues sin ellos 
no hubiéramos podido llevar a cabo esta empresa. 
Pero sin dudarlo, nunca encontraremos las palabras 
para expresar nuestro agradecimiento a todas las per-
sonas que nos han ayudado. Nuestros compañeros, 
amigos, nos han prestado el recurso más importante 
del que disponen: su tiempo. Este tiempo suyo, en-
vuelto en su forma de trabajar, en su simpatía y en sus 
buenas actitudes frente a la adversidad. El saber tra-
bajar en equipo, resolver problemas de forma conjun-
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ta, ejercer nuestra visión crítica y proponer soluciones. 
Y siempre, con una sonrisa en la cara. La misma sonri-
sa pasada por solo 3 horas de sueño que salía por las 
mañanas rumbo al Seminari, y que volvía cada noche 
caminando silenciosa desde las playas de Tarragona, y 
que nos ha hecho confiar en ellos y no sentirnos des-
esperados mientras pensábamos que nuestros planes 
no salían, o que en un momento dado se nos caía el 
mundo encima. Y son sus caras, nuestras caras, las 
que vemos en las fotos recordando sus ojos con cariño, 
porque los vemos felices, disfrutando: participantes, co-
laboradores, organizadores… y no podemos sentir otra 
sensación que orgullo de haber podido coincidir con 
ellos en esta experiencia, y alegría por saber que todo 
lo que hemos hecho, con nuestros aciertos y nuestros 
errores, es nuestro, vuestro, de ellos, de todos los que 
lo habéis hecho posible. Que los aciertos nos sirvan 
para recordar con orgullo esos días, y nuestros errores 
para consolidar las lecciones aprendidas. 

Nunca podríamos describir en un solo artículo todo 
lo que experimentamos durante la organización de este 
congreso. Desde el principio, la emoción, las expectati-
vas, durante la organización los miedos, las incertidum-
bres, las ilusiones, y durante los días de congreso, el 
estrés, el caos, la satisfacción, el apoyo de todas las 
personas que nos tendieron la mano… pero si solo 

Fotografía final del congreso: participantes, ponentes, invitados VIP y equipo organizador.

hemos podido transmitir el uno por ciento de lo que 
ocurrió, nos vamos satisfechos. El taxi ya nos está 
esperando para llevarnos a la estación del Camp de 
Tarragona –maleta en mano– volvemos a casa. Adeu.

Fotografía de los representantes de las juventudes nucleares 
europeas con miembros del equipo de Jóvenes Nucleares.
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Te esperamos en Cartagena del 26 al 30 de septiembre
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Nuclear
España

LA REVISTA DE LOS PROFESIONALES DEL SECTOR NUCLEAR

Diciembre 2021

ENTREVISTA:
Miguel BARREIRO y Patricia CUADRADO. 
Presidentes del Comité Organizador y del Comité Técnico de la 46ª Reunión Anual de la SNE.

46 ª REUNIÓN ANUAL 
DE LA SNE

Directorio Nuclear

European Nuclear Young 

Generation Forum (ENYGF)
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