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;Qué es el
Foro Nuclear?

Desde 1962, Foro dela Industria
Nuclear Espaiola es la asocia-
cién que representa los intere-
ses del sector nuclear espaiiol.
Pone en valor sus actividades,
productos y servicios y apoya a
sus empresas socias en la conse-
cucién de sus objetivos comer-
ciales y empresariales. Impulsa,
ademads, su cada vez mayor pre-
sencia internacional al tratarse
de una industria competitiva,
capacitada, tecnoldgica y reco-
nocida a nivel mundial.

Foro Nuclear integra a cerca
de 50 empresas y organizacio-
nes, entre las que se encuentran
compaiias eléctricas, centrales
nucleares, empresas de inge-
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nieria, de servicios, suminis-
tradores de sistemas y grandes
componentes, asi como asocia-
ciones sectoriales y profesiona-
les y escuelas universitarias.

Apoya el mantenimiento y la
continuidad de las centra-
les nucleares espaiiolas como
fuente de produccién eléctrica
estable, constante, fiable, libre
de CO, e imprescindible en la
lucha contra el cambio climati-
co. Promueve un mejor y mayor
conocimiento de la energia nu-
clear ysus aplicaciones en otros
campos en la sociedad, propor-
cionando informacién riguro-
sa, contrastada y especializada.

Desde hace 60 afos Foro Nu-
clear apoya y respalda al con-
junto de la industria nuclear
espafiola, impulsa el presente
y futuro de la energia nuclear y
pone en valor la importancia de
su contribucién al PIB, la crea-
cién de riqueza y empleo y su
esencial papel en la transicién
energética.

Todas las actividades que rea-
liza se pueden consultar en la
web institucional foronuclear.
org, asi como en distintas redes
sociales.
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Foro Nuclear cumple en 2022 sesenta
anos dedicados a poner en valor al
conjunto de la industria nuclear

espaifola y trasladar el relevante
papel de la energia nuclear tanto a
nivel energético como ambiental
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Carta del Presidente

Ignacio Araluce

Me dirijo un afio mas a todos
los lectores de este informe en
el que se exponen los resultados
del sector nuclear espanol, con
la satisfaccién de compartir la
excelente operacion de nues-
tras centrales durante el afo
2021, asi como las reconocidas
capacidades, los servicios, pro-
ductos y avances tecnoldgicos
de la industria nuclear espanola.

Durante el pasado afio, las cen-
trales nucleares espafiolas han
generado casi el 21% de la elec-
tricidad consumida en nues-
tro pais, con unos factores de
operacién por encima de los de
la media mundial. Junto a ello,
han evitado, un afio mas, la
emision de mas de 20 millones
de toneladas de CO, a la atmés-
fera. Esta cifra equivale a reti-

rar de la circulacion el 35% del
parque automovilistico espanol.
Mas del 30% de la electricidad
sin emisiones contaminantes
generada en nuestro pais ha
tenido origen nuclear, lo que la
convierte en esencial en la lu-
cha contra el cambio climatico
y pieza clave en la reduccion
de emisiones para alcanzar los
compromisos ambientales.

En un ano nuevamente com-
plicado por la pandemia y que
comenzd con un suceso meteo-
rolégico extremo, la tormenta
Filomena, el parque nuclear ha
funcionado con las maximas
garantias de seguridad y fiabi-
lidad, asegurando un suminis-
tro eléctrico firme y continuo y
ayudando a la estabilidad de la
red eléctrica.

La energia nuclear es una pieza
clave para reducir las emisiones
contaminantes y resulta fundamental

en la transiciéon energética

Por otra parte, en 2021 seis de
los siete reactores que compo-
nen nuestro parque nuclear han
llevado a cabo paradas de recar-
ga, que no solo implican renovar
parte de los elementos combus-
tibles del reactor, sino realizar
trabajos de mantenimiento, ac-
tualizaciones y modificaciones
de disefio.

Todas estas actividades son po-
sibles gracias a la excelencia de
la industria nuclear esparfiola
que, con su tecnologia puntera,
sus capacidades, experiencia y
conocimiento, consigue mante-
ner las centrales siempre al dia
incorporando los avances tec-
nolégicos mas vanguardistas.

Al trabajo en las centrales se
suma la cada vez mayor proyec-
cién internacional del sector

nuclear espaiol, que cuenta con
un gran reconocimiento dentro
y fuera de nuestras fronteras y
exporta tecnologia, productos
y servicios a mas de 40 paises
en los que se construyen reac-
tores o se mantienen y operan
a largo plazo los existentes. Re-
cordemos que en el mundo hay
442 reactores en operacion y
58 mas en construccién y que a
lo largo de este ato, por la de-
pendencia energética o los altos
precios de la electricidad, he-
mos conocido la firme apuesta
de muchos paises por la energia
nuclear y el gran interés por los
reactores modulares pequenos.

Estos hechos hacen que la ener-
gia nuclear sea reconocida en
su contribucion a los objetivos
de sostenibilidad energética
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y para la transicién hacia una
economia baja en carbono. En
este sentido hay que destacar
la concesién en el ejercicio 2021
de larenovacion de las autoriza-
ciones de explotacion de las dos
unidades de la central de Ascédy
de la de Cofrentes.

Quiero cerrar estas lineas invi-
tando al lector a que siga descu-
briendo los resultados del sector
nuclear, a la vez que agradez-
co a todas nuestras empresas
socias y a sus profesionales su
compromiso e implicacién con
la excelente operacion de nues-
tros reactores como pieza esen-
cial en la transicién energética.
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Datos

destacables
del ano 2021

En Espaiia, la produccion eléc-
trica neta de origen nuclear en
2021 fue de 54.040,07 GWh, el
20,80% de la produccion eléc-
trica neta total. La produccién
bruta fue de 56.564,26 GWh, un
2,8% inferior a la del ejercicio
anterior, ya que seis reactores
realizaron parada de recarga,
algunas de las cuales con una
duraciéon bastante mayor a la
habitual debido a la Covid-19.

La tecnologia nuclear lleva mas
de diez afios consecutivos pro-
duciendo mas del 20% de la elec-
tricidad consumida en Espana.

A 31 de diciembre, la potencia
neta total instalada del parque
de generacion eléctrica en Es-
paia era de 112.801 MW, de los
que 7.117 MW netos correspon-

dian al parque nuclear, repre-
sentando el 6,31% del total de la
capacidad neta instalada en el
pais. La potencia bruta era de
7.398,7 MW.

La produccién eléctrica nuclear
supuso el 30,36% de la electrici-
dad sin emisiones contaminan-
tes generada en Espaiia.

El 18 de marzo de 2021, el Mi-
nisterio para la Transicién Eco-
légica y el Reto Demografico
(MITECO) -mediante la Orden
Ministerial TED/308/2021- con-
cedio la renovacién de la autori-
zacion de explotacion de la cen-
tral nuclear de Cofrentes hasta
el 30 de noviembre de 2030.

El 27 de septiembre de 2021 el
MITECO aprobé las Ordenes
Ministeriales TED/1084/2021 y

Las centrales nucleares espanolas,
libres de CO,, llevan produciendo
durante mas de una década el 20%

de la electricidad

TED/1085/2021 por las que se
concede la renovacién de las
autorizaciones de explotacién
de las unidades I y II de la cen-
tral nuclear de Ascé hasta el 2
de octubre de 2030 y el 2 de oc-
tubre de 2031, respectivamente.

En el mes de junio entré en
servicio el Almacén Temporal
Individualizado en seco para
el combustible irradiado de la
central nuclear de Cofrentes.

A 31 de diciembre, habia 442
reactores en operacién en el
mundo en 33 paises. Otros 58
nuevos reactores se encontra-
ban en construccién en 20 pai-
ses.

La operacién a largo plazo para
garantizar el suministro eléctri-
co y reducir emisiones contami-

nantes es una practica habitual.
A 31 de diciembre, en el mundo
habia 186 reactores nucleares
en 18 paises a los que los dis-
tintos organismos reguladores
les han concedido autorizaciéon
para operar mas alla de 40 anos.
Representan mas del 40% de los
reactores nucleares existentes.

En el mes de mayo, el organis-
mo regulador nuclear de Es-
tados Unidos -la Nuclear Regu-
latory Commission- aprobé la
renovacién de la autorizacién
de explotacién hasta 80 afos
paralas unidades 1y 2 delacen-
tral de Surry. De esta manera,
por el momento seis reactores
estadounidenses disponen de
autorizacién para operar un to-
tal de 80 afios.
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Los indicadores de
funcionamiento globales
de las centrales nucleares
esparfiolas fueron los
siguientes:

FACTOR DE CARGA

FACTOR DE OPERACION

FACTOR DE
DISPONIBILIDAD

FACTOR DE
INDISPONIBILIDAD
NO PROGRAMADA
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30%

La energia nuclear ha supuesto en 2021
mas del 30% de la electricidad limpia en
Espaia
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Energia
eléctrica
en Espana

En 2021, la produccién neta
de electricidad fue de 259.849
GWh, experimentando un in-
cremento del 3,5% respecto al
afo anterior. Las instalaciones
convencionales -nuclear, car-
bén, hidraulica, ciclo combina-
do y fuel/gas- representaron el
52,7% del total de la produccién,
con 137.151 GWh, un 1,8% menos
que el afio anterior. El resto de
tecnologias -cogeneracion, resi-
duos, edlica, solar, turbinacién
de bombeo y otras renovables-
produjeron un 9,9% mas, para
un total de 122.698 GWh.

La energia nuclear ha sido la
segunda fuente de generacién
-tras diez aflos consecutivos,
entre 2011y 2020, siendo la tec-
nologia que mayor produccién

neta aporto al sistema eléctrico
nacional- con el 20,8% del total
-1,4 puntos porcentuales me-
nos que en el ejercicio anterior,
ya que se realizaron seis para-
das de recarga-, con una cuota
de potencia neta instalada de
tan solo el 6,31%. La produccién
neta fue de 54.040 GWh, un 3,1%
inferior a la del afo anterior.

La produccién libre de emisio-
nes de CO, -nuclear, hidrauli-
ca, edlica, solar y otras renova-
bles- fue del 68,5% del total, 1,5
puntos porcentuales mas que el
ano anterior. El parque nuclear
genero el 30,36% de la electrici-
dad limpia en Espaiia.

En 2021 las centrales
nucleares espaiolas
aportaron casi el 21%

de la electricidad
y mas del 30% de
la electricidad sin
emisiones

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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La demanda de electricidad
aumenté un 2,5% respecto al
ejercicio anterior, mismo incre-
mento si se tienen en cuenta los
efectos de la laboralidad y las
temperaturas.

La potencia neta total instala-
da del sistema nacional a 31 de
diciembre -112.801 MW- cre-
cié un 2,1% respecto a la de la
misma fecha del afio 2020. Se
experimentéd un importante
incremento en las energia re-
novables, especialmente en la
solar con un 28,8%. La potencia
nuclear instalada no ha sufrido
variacién, con 7.1177 MW netos y
7.398,7 MW brutos.

En cuanto al nimero de horas
de funcionamiento medio por
tecnologias, en 2021 destaco,
como es habitual, el parque nu-
clear con 7.593 horas, seguido
por los residuos renovables y
no renovables -con 5.164 y 5.069

horas respectivamente- y la co-
generacion con 4.627 horas. Las
centrales edlicas lo hicieron en
2.147 horas y las solares fotovol-
taicas en 1.390 horas.

En relaciéon a los intercambios
de electricidad realizados con
Francia, Portugal, Andorra y
Marruecos, el sistema eléctri-
co espariol tuvo un saldo neto
importador -por sexto ano con-
secutivo frente al saldo expor-
tador registrado entre 2004 y
2015- de 884 GWh, inferior en
un 73,1% al del ejercicio 2020,
representando el 0,4% de la co-
bertura de la demanda penin-
sular. El transporte de electri-
cidad a través del enlace entre
la peninsula y las Islas Baleares
fue de 890 GWh, representando
mas del 16% de la demanda del
archipiélago.

POTENCIA NETA INSTALADA (MW)

2020 2021
Renovables y residuos 62.768 67.181
Hidraulica @ 20.414 20.380
Edlica @ 27.270 28.186
Solar © 13.851 17.352
Otras renovables @ 1.076 1.093
Residuos renovables 157 170
Cogeneracién y residuos no renovables 6.110 6.080
Térmica convencional ® 34.464 32.423
Nuclear 7.117 7.117
TOTAL 110.459 112.801
PRODUCCION NETA DE ELECTRICIDAD (GWh)
2020 2021
Renovables y residuos 113.194 123.953
Hidraulica @ 33.295 32.231
Edlica @ 54.898 60.508
Solar ® 19.799 25.620
Otras renovables @ 4.477 4717
Residuos renovables 725 877
Cogeneracién y residuos no renovables 28.967 28.325
Térmica convencional © 53.239 53.529
Nuclear 55.757 54.040
TOTAL 251.159 259.849

(1) Incluye turbinacién de bombeo

(2) Incluye hidroedlica

(3) Incluye solar fotovoltaica y solar térmica
@)
(5) Incluye ciclo combinado, carbén y fuel/gas
Fuente: Foro Nuclear con datos de REE

Incluye biogas, biomasa, hidraulica marina y geotérmica
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PRODUCCION NETA DE EVOLUCION DE LA
ELECTRICIDAD POR MATERIA POTENCIA INSTALADA
PRIMA ENERGETICA (MW)

(GWh)

.0 @

4.986 6.284 54.040 70.584 121.305 100.000
80.000
2020 2021 60.000
Renovables y residuos @ 113.194 121.305
Uranio 55.757 54.040 40.000
Carbén 5.022 4.986
Gas natural 70.977 70.584 20.000
Productos petroliferos @ 6.209 6.284
0

TOTAL 251159 259.849 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

(1) Incluye hidréulica, edlica, solar, otras renovables y residuos renovables
(2) Incluye fuel/gas y residuos no renovables
Fuente: Foro Nuclear con datos de REE

‘ NUCLEAR

. TERMICA CONVENCIONAL®Y

. RESTO

120.000

(1) Incluye carbén, ciclo combinado y fuel/gas
Desde el afio 2015 se refiere a potencia neta
Fuente: Foro Nuclear con datos de REE
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EVOLUCION DE LA EVOLUCION DE
PRODUCCION DE ELECTRICIDAD LA VARIACION DEL CONSUMO
(GWh) DE ELECTRICIDAD (%)

‘ NUCLEAR

‘ TERMICA CONVENCIONAL®

‘ RESTO

350.000

300.000

250.000
0,0
200.000 107k
150.000 -2,0
-3.0
100.000
_410
50.000 50
-6,0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

o

(1) Incluye carbdn, ciclo combinado y fuel/gas Fuente: Foro Nuclear con datos de REE

Desde el afio 2015 se refiere a produccién neta
Fuente: Foro Nuclear con datos de REE
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En el mes de mayo de 2021, la
Agencia Internacional de la
Energia (AIE) publicé su in-
forme Spain 2021: Energy Poli-
cy Review, en el que hacia una
completa revision del sistema
energético esparfiol y su evolu-
cién desde su anterior informe
del afio 2015.

De acuerdo con el informe, en
este periodo Espana ha resuel-
to un asunto que venia de largo
como los déficits de tarifa en los
sectores de la electricidad y el
gas y ha cerrado todas las mi-
nas de carbén, lo que ha permi-
tido priorizar la importancia del
cambio climéatico y alinear sus
objetivos con el cumplimiento
de los establecidos por la Unién
Europea. Para ello, ha situado
la transicién energética en el
centro de sus politicas energé-
ticas y medioambientales, me-

diante la aprobacién de una Ley
de Cambio Climatico y del Plan
Nacional Integrado de Energia
y Clima 2021-2030 (PNIEC), que
fija el objetivo ultimo de la neu-
tralidad climatica en el horizon-
te del aflo 2050.

Entre sus recomendaciones
generales, la AIE indicaba que
el gobierno de Espaiia deberia
revisar la fiscalidad sobre la
electricidad para evitar cargos
excesivos e impactos distorsio-
nadores respecto al consumo de
gas e hidrocarburos para pro-
mocionar la electrificacién de la
economia.

En referencia a la energia nu-
clear, el informe indica que
Espafia ha desarrollado en los
ultimos 50 afios una estructu-
ra eficiente y bien integrada
que incluye los siete reactores

actualmente en operacion, una
instalacién para la fabricacion
del combustible, soluciones
para la gestién y el almacena-
miento de los residuos radiac-
tivos y el combustible irradiado
y el desmantelamiento de insta-
laciones nucleares y radiactivas,
y unos organismos reguladores
eficientes.

Subraya el excelente funcio-
namiento de los reactores en
operacion, con elevados indica-
dores de funcionamiento -su-
periores al 90%- durante la ulti-
ma década. En los ultimos afios,
el parque nuclear ha producido
alrededor del 20% de la electri-
cidad consumida en el pais, con-
tribuyendo a la seguridad del
suministro, a la reduccién de las
emisiones de gases de efecto in-
vernadero y a la diversificacién
de las fuentes energéticas.

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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También recoge el calendario de
cierre ordenado de las centrales
entre los anos 2027 y 2035, de
acuerdo con el PNIEC, acorda-
do entre las compaiiias propie-
tarias y la Empresa Nacional de
Residuos Radiactivos (Enresa),
auspiciado por el Ministerio
parala Transicién Ecolégica y el
Reto Demogréfico.

Por dultimo, la Agencia Inter-
nacional de la Energia hace al
gobierno de Espafa una serie
de recomendaciones especificas
en relacion a la energia nuclear
donde deberia:

« Vigilar atentamente la situa-
cién financiera de las centrales
nucleares para evitar su cierre
definitivo imprevisto o repenti-
no, que podria deteriorar signi-
ficativamente la seguridad del
suministro de electricidad.

« Impulsar la oportuna imple-
mentacion de la estrategia para
la gestion final de los residuos,
incluyendo el Almacén Tempo-
ral Centralizado y un Almace-

namiento Geolégico Profundo,
para evitar un incremento in-
necesario de los costes de des-
mantelamiento de las centrales
nucleares y de la gestién de los
residuos radiactivos, incluyen-
do el almacenamiento definitivo
del combustible irradiado.

- Desarrollar proyectos que fa-
cilitaran la conservacién y la
transmisién efectivas del co-
nocimiento y la experiencia
teniendo en cuenta la infraes-
tructura técnica actual y a los
trabajadores altamente cualifi-
cados, asi como las ventajas ins-
titucionales de Enresa en el des-
mantelamiento de las centrales
nucleares.

- Considerar la utilidad de la
energia nuclear, incluyendo las
aplicaciones distintas a la de la
produccién de electricidad, en
la diversificacién de las opcio-
nes para conseguir una neutra-
lidad climatica a largo plazo en
el horizonte de 2050.

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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Los titulares

de las centrales
nucleares estan
comprometidos
con la excelencia

y la continuidad
de su operacion,
impulsando

el desarrollo
economico y social

Centrales
nucleares
espanolas

El parque nuclear espaiiol esta
formado por siete reactores
en cinco emplazamientos. Las
empresas eléctricas EDP, En-
desa, Iberdrola y Naturgy son
las propietarias de las centrales
nucleares y tienen como objeti-
vo trabajar permanentemente
por la excelencia en su gestién,
comprometiéndose con la con-
tinuidad de su operacién de for-
ma segura y fiable e impulsando
el crecimiento y desarrollo en
sus zonas de influencia.

2
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P
AlmarazI ] y )
v
Almaraz II Céceres 4 .
Empresas propietarias y fecha de inicio de operacién de los
reactores espaifioles
A. 4 I Empresa % Inicio dela
8CO propietaria operacién comercial
Asco 1l Tarragona Almaraz I Iberdrola 53 Septiembre 1983
Endesa 36
Naturgy 11
Almaraz II Iberdrola 53 Julio 1984
Endesa 36
Naturgy 11
Cofrentes Valencia Ascé 1 Endesa 100 Diciembre 1984
Ascé 11 Endesa 85 Marzo 1986
Iberdrola 15
Cofrentes Iberdrola 100 Marzo 1985
Trillo Guadalajara Trillo Iberdrola 49 Agosto 1988
Naturgy 34.5
EDP 15,5
Endesa 1
Vandellss II Endesa 72 Marzo 1988
. Iberdrola 28
Vandellos I1

Tarragona Fuente: Centrales nucleares y Foro Nuclear
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1.1 Produccion

Durante el aflo 2021, la ener-
gia eléctrica neta producida en
el parque nuclear espariol fue
de 54.040,07 GWh, lo que re-
presento el 20,80% -1,4 puntos
porcentuales menos que en el
ejercicio anterior- del total de
la produccion eléctrica neta del
pais, que fue de 259.849 GWh.

a la del ejercicio anterior, ya que
seis reactores realizaron parada
de recarga, algunas de las cua-
les con una duracién bastante
mayor a la habitual debido a la
Covid-19. La tecnologia nuclear
lleva mas de diez afios consecu-
tivos produciendo mas del 20%
de la electricidad consumida en

La produccion nuclear supuso
el 30,36% de la electricidad li-
bre de emisiones generada en
el pais. Durante el anio 2021, la
contribucién en términos de
produccién netay potencia neta
instalada de las distintas fuen-
tes de generacion se puede con-
sultar en el grafico siguiente.

Seis de los siete
reactores operativos

en Espana realizaron
paradas de recarga

de combustible, mas
largas de lo habitual con
motivo de la pandemia
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1.2 Potencia

A 31dediciembre de 2021, la po- de los que 7.117 MWe netos co- sentando el 6,31% del total de la EVOLUCION DE LA POTENCIA DEL PARQUE NUCLEAR (MWe)
tencia neta total instalada del rrespondian a la potencia de los capacidad neta instalada en el
parque de generacion eléctrica siete reactores que forman el pais. La potencia bruta era de
en Espaiia era de 112.801 MWe, parque nuclear espanol, repre- 7.399 MWe. POTENCIA BRUTA POTENCIANETA
8.000 §§ :Lé’ :“é) %L.é) :Lé)
POTENCIA INSTALADA (MWe) = = = = =
7.800
Central nuclear Potencia neta Potencia bruta 2 2 2 2 2
n n n n n
7_600 > 0~ [ 0~ o~
Almaraz I 1.011,3 1.049.4 o) o) o) o) o
(e)] [@)] (¢)] [¢)] (¢)]
™ ™ ™ 1) ™
Almaraz II 1.005,8 1.044,5 7400 —& = = = i =
o> [ [ [ [
Asco I 995.8 1.032,5 7200 — =4 4 4 4 4
o~ o~ o~ o~ o~
Asco II 9917 1..027,2 7000 — | , N
Cofrentes 1.063,9 1.092,0 6800 | _ _ _ _ | | _ |
Trillo 1.003,0 1.066,0 6.600
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Vandellés II 1.045,3 1.087,1

Datos a 31 de diciembre de cada afio

Datos a 31 de diciembre de 2021
Fuente: Foro Nuclear

Fuente: Foro Nuclear
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. . . AA — — D — -+
1.3 Indicadores de funcionamiento INDICADORES GLOBALES - S - EE SR S G
DE FUNCIONAMIENTO DEL 90 0 © © « o © ) < ©
Los indicadores de funciona- racional de una central nuclear. Asociacién Mundial de Opera- PARQUE NUCLEAR (%) -
miento son parametros medi- Estan estandarizados y homo- dores Nucleares (WANO) para
bles y representativos del nivel logados por el Organismo In- todas las centrales que confor- 70
de excelencia en el funciona- ternacional de Energia Atémica man el parque nuclear mundial. FACTOR DE DISPONIBILIDAD 60
miento y en la seguridad ope- (OIEA) de Naciones Unidas y la
FACTOR DE INDISPONIBILIDAD 30 —
NO PROGRAMADA
40 |
INDICADORES DE FUNCIONAMIENTO DE LAS CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS 30
Fuente: Foro Nuclear —
Central nuclear Produccién Factor de Factor de Factor de Factor de indisponibilidad 20 —
bruta (GWh) carga (%) operacién (%) disponibilidad (%) no programada (%) o
Almaraz I 8.008,86 87,12 89,04 88,96 0,68 o 13 $3,1 127 15 0,5 2,3 4,1 17 1,7 2,8
Almaraz II 7.828,81 85,57 88,17 86,91 2,31 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ascol 7.348,48 8125 8371 8178 7.25
Asco Il 8.884.33 9873 99,33 99,03 0,85 -
Cofrontes 838046 B, 50,03 cos NUMERO DE PARADAS 420
. ! 7.7 ! o4 1,31 -
i ; o o . INSTANTANEAS POR oo
rillo .929,0 .01 } 10 .80 N !
: 7:929.09 49 47 > REACTOR Y ANO 1,00
Vandell6s II 8.175,32 85,85 88,55 87,39 1,87 0,86
TOTAL / GLOBAL 56564:26 87:27 89:30 88:41 2,86 Fuente: Foro Nuclear 0,80 —
Fuente: Foro Nuclear con datos de Informes mensuales de explotacién (IMEX) 0,63
060 0.57 0,57 |
- Factor de carga: Relacion entre la energia eléctrica produci-  « Factor de indisponibilidad no programada: Relacién entre
da en un periodo de tiempo y la que se hubiera podido produ- la energia que se ha dejado de producir por paradas o reduc- 0,40
cir en el mismo periodo funcionando a la potencia nominal. ciones de potencia no programadas atribuibles a la propia
Factor d 60 Relacié tre el 1 de h central en un periodo de tiempo y la energia que se hubiera
i actor de operacion: Kelaclon enire 6t nUNero e oras que 4, 4ido producir en el mismo periodo funcionando a la poten- 0,20 o4 04
a central ha estado acoplada a la red y el numero total de ho- cia nominal
ras del periodo considerado. '
« Factor de disponibilidad: Complemento a 100 de los factores 0,00 0.00 0.00
de indisponibilidad programada y no programada. 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

« Factor de indisponibilidad programada: Relacién entre la
energia que se ha dejado de producir por paradas o reduccio-
nes de potencia programadas atribuibles a la propia central y
la energia que se habria generado en el mismo periodo funcio-
nando a la potencia nominal.
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1.4 Autorizaciones de explotacion

En Espaia, el periodo de fun-
cionamiento de una central nu-
clear no tiene un plazo fijo esta-
blecido. Las autorizaciones de
explotacion se renuevan tras la

FECHAS DE
AUTORIZACION DE
EXPLOTACION

Fuente: Foro Nuclear

El 18 de marzo de 2021, el Mi-
nisterio para la Transicién Eco-
légica y el Reto Demografico
(MITECO) -mediante la Orden
Ministerial TED/308/2021- con-
cedié la renovacion de la autori-
zacion de explotacion de la cen-

34

evaluacién del Consejo de Segu-
ridad Nuclear y la concesion por
el Ministerio para la Transicion
Ecolégica y el Reto Demografi-
co.

Ascolyll, asi
como Cofrentes,
recibieron en 2021
la renovacion de
sus autorizaciones
de explotacion

AlmarazI 23/07/2020 01/11/2027
Almaraz II 23/07/2020 31/10/2028

Ascol 27/09/2021 02/10/2030

Asco 11 27/09/2021 02/10/2031 Octubre 2031
Cofrentes 18/03/2021 30/11/2030

Trillo 17/11/2014 17/11/2024 Noviembre 2024
Vandellés 11 23/07/2020 27/07/2030 Julio 2030

tral nuclear de Cofrentes hasta
el 30 de noviembre de 2030.

De la misma manera, el 27 de
septiembre de 2021 el MITE-
CO aprobé las Ordenes Mi-
nisteriales TED/1084/2021 vy

TED/1085/2021 por las que se
concede la renovacién de las
autorizaciones de explotacion
de las unidades I y II de la cen-
tral nuclear de Ascé hasta el 2
de octubre de 2030 y el 2 de oc-
tubre de 2031, respectivamente.

1.5 Paradas de recarga

La parada de recarga es el perio-
do de tiempo en el que la central
desarrolla el conjunto de activi-
dades necesarias para la reno-
vacién del combustible nuclear.
Durante estas paradas, también
se llevan a cabo mejoras en mo-

PARADAS DE RECARGA
DE LAS CENTRALES
NUCLEARES ESPANOLAS
EN 2021 Y PROXIMAS
PREVISTAS

Fuente: Centrales nucleares y Foro Nuclear

dernizacion y puesta al dia de la
central, asi como actividades de
mantenimiento preventivoy co-
rrectivo de todos los sistemas,
componentes y estructuras de
la instalacion.

Central nuclear

Ano 2021

RESULTADOS NUCLEARES 2021

En funcién de las caracteristi-
cas de cada central, el ciclo de
operacion, es decir, el tiempo
entre cada parada de recarga,
es de 12, 18 0 24 meses.

Proéxima prevista

AlmarazI 22 de noviembre a 9 de enero de 2022 Mayo 2023
Almaraz II 13 de marzo a 24 de abril Septiembre 2022
Ascél 16 de octubre a 4 de diciembre Abril 2023
Asco 11 Abril 2022
Cofrentes 11 de noviembre a 13 de diciembre Septiembre 2023
Trillo 18 de mayo a 23 de junio Mayo 2022
Vandellés II 15 de mayo a 23 de junio Octubre 2022
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1.6 Actualidad de las centrales nucleares

espaiolas

A continuacién, se detallan las
actividades mas destacadas de
cada una de las centrales nu-

Durante 2021, la produccién de
energia eléctrica bruta genera-
da conjuntamente por las dos
unidades de la central nuclear
de Almaraz fue de 15.837,67
GWh.

De forma individual, la produc-
cién de energia eléctrica bruta
correspondiente a la unidad I
fue de 8.008,86 GWh y desde el
inicio de su operacién comercial
en septiembre de 1983 hasta el
31 de diciembre de 2021 lleva
acumulados 290.416 GWh.

La produccién de energia eléc-
trica bruta correspondiente a la
unidad II fue de 7.828,81 GWh y

cleares espafiolas durante el
afio 2021 y los objetivos previs-
tos para 2022.

desde el inicio de su operacién
comercial en julio de 1984 hasta
el 31 de diciembre de 2021 lleva
acumulados 286.948 GWh.

El 1 de mayo se cumplieron 40
afios del primer acoplamiento a
la red eléctrica de la unidad I.

En el afio 2021 no se produjeron
accidentes laborales con baja y
sin baja, ni en personal propio
ni en el de empresas colabora-
doras, cerrandose el ejercicio
con el mejor dato histérico acu-
mulado de 865 dias y mas de 5,7
millones de horas trabajadas sin
accidentes con baja.

En mayo de 2021 se
cumplieron 40 afios del

primer acoplamiento
alared eléctrica de
Almarazl

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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HECHOS MAS DESTACADOS DURANTE 2021

Almaraz [ y II operaron de ma-
nera estable durante todo el
ano, excepto cuando a princi-
pios de febrero -a peticién del
Despacho Central de Genera-
cién y por operacioén flexible- la
unidad I bajé carga hasta el 65%
y la unidad II hasta el 75%.

El 8 de julio tuvo lugar en la uni-
dad II una parada automatica
del reactor a consecuencia de
una senal de tierra que provocé
la apertura del interruptor prin-
cipal del tren A, procediéndose
a su reacoplamiento a la red al
dia siguiente.

Paradas de recarga

Entre el 22 de noviembre y el
9 de enero de 2022 tuvo lugar
la vigésimo octava parada de
recarga de combustible de la
unidad I, en la que se ejecuta-
ron mas de 13.500 actividades
de mantenimiento y revisién de
equipos y componentes; se rea-
lizaron en torno a 1.100 contra-

taciones, menos de lo habitual,
con el fin de seguir protegiendo
a los trabajadores del riesgo de
contagio por coronavirus, ha-
biéndose mantenido y reforza-
do gran parte de las medidas
de proteccién que se habian
implantado en las anteriores re-
cargas. Durante su ultimo ciclo
logré el segundo mejor registro
con 513 dias de acoplamiento
ininterrumpido a la red eléctri-
ca.

Entre el 13 de marzo y el 24
de abril tuvo lugar la vigési-
mo sexta parada de recarga
de combustible de la unidad II,
que se llevo a cabo con un me-
nor numero de contrataciones
de lo habitual para garantizar
la proteccién de todos los tra-
bajadores frente a la pandemia
por Covid-19, siendo obligatorio
el uso de todas las protecciones
establecidas, el cumplimiento
de las medidas de higienizacién
implantadas y la limitacién en
la concurrencia de personal,

manteniéndose los maximos ni-
veles de prevencion frente a la
accidentabilidad, la seguridad
nuclear y la proteccién radiolé-
gica.

Cultura de seguridad

La central de Almaraz siguié
avanzando en el objetivo de
cero accidentes y la mejora de
la prevencion de riesgos me-
diante el Plan A-CERO. Ademas,
puso en marcha el Plan PRE-
VEO para la generacién y uso de
lecciones aprendidas dentro del
programa de experiencia opera-
tiva en términos de seguridad,
fiabilidad y eficiencia.

Desde el 1 de abril, la central
cuenta en sus instalaciones con
un simulador de sala de control,
trasladado desde la sede de Tec-
natom en Madrid, para entrena-
miento y formacién de sus ope-
radores y supervisores.

Entre el 20 y el 24 de septiem-
bre, el Grupo de Intervencién
en Emergencias Tecnoldgicas
y Medioambientales (GIETMA)
de la Unidad Militar de Emer-
gencias (UME) llevé a cabo un
ejercicio de actuacién en emer-
gencia de alcance integrado,
desarrollado en seis escenarios
simultaneos.

El 21 de octubre se llevo a cabo
el simulacro anual del Plan de
Emergencia Interior (PEI) con
medidas especiales de protec-
cidén frente a la Covid-19, con re-
sultados satisfactorios.

Del 23 de noviembre al 2 de di-
ciembre se recibié la visita de
un grupo de expertos interna-
cionales de la Asociacién Mun-
dial de Operadores Nucleares
(WANO - World Association of
Nuclear Operators) para llevar a
cabo la Revisién Interpares Cor-
porativa (CPR - Corporate Peer
Review).

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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Relaciones externas
y actividades de
comunicacion

En el afio 2021, 163 personas
visitaron el Centro de Informa-
cién. Desde su apertura en 1977
han pasado por sus instalacio-
nes cerca de 700.000 visitantes.

Centrales Nucleares Alma-
raz-Trillo, A.LE. pasé adecua-
damente la segunda auditoria
del certificado de Empresa Fa-
miliarmente Responsable (EFR)
acreditado desde 2010 de la
mano de la Fundacion Masfami-
lia, alcanzando el nivel de exce-
lencia A -desde el aflo 2019-, en
el que se reconocen las buenas
practicas para la conciliacién de
la vida laboral y familiar.

PERSPECTIVAS
PARA 2022

En el mes de septiembre esta
programada la vigésimo sép-
tima parada de recarga de la
unidad II, con una duracién pre-
vista de 40 dias, en la que se se-
guiran implementando muchas
de las mejoras asociadas a la re-
novacién de las autorizaciones
de explotacién concedidas en el
ano 2020.

También se llevara a cabo la mi-
sién de seguimiento (Follow-up)
de la Revisién Interpares (Peer
Review) de WANO que se recibié
en enero de 2020.

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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PRODUCCION 27.000
DI~ARIA 24.000
ANO 2021 (MWh) 21.000

Central nuclear
de Almaraz Il

Fuente: Foro Nuclear e Informes mensuales de explotacién (IMEX)
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Durante 2021, la produccién de
energia eléctrica bruta genera-
da conjuntamente por las dos
unidades de la central nuclear
de Ascé fue de 16.232,81 GWh.

De forma individual, la produc-
cién de energia eléctrica bruta
correspondiente a la unidad I
fue de 7.348,48 GWh y desde el
inicio de su operacién comercial
en diciembre de 1984 hasta el 31
de diciembre de 2021 lleva acu-
mulados 281.355 GWh.

La produccién de energia eléc-
trica bruta correspondiente a la
unidad II fue de 8.884,33 GWhy
desde el inicio de su operacion
comercial en marzo de 1986
hasta el 31 de diciembre de 2021
lleva acumulados 275.337 GWh.

El 27 de marzo de 2020, la Aso-
ciacién Nuclear Asco-Vandellés
II, ALE. presentd la solicitud
de renovacién de las autoriza-
ciones de explotaciéon vigen-
tes de la unidad I de la central
nuclear de Ascé hasta el 2 de
octubre de 2030 y de la uni-
dad II hasta el 2 de octubre de
2031, que han sido concedi-
das por el Ministerio para la
Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico (MITECO) me-
diante las respectivas Ordenes
Ministeriales TED/1084/2021 y
TED/1085/2021 de fecha 27 de
septiembre de 2021, tras el in-
forme previo favorable del Con-
sejo de Seguridad Nuclear de
julio de 2021.

HECHOS MAS DESTACADOS DURANTE 2021

Parada de recarga

Entre el 16 de octubre y el 4 de
diciembre se llevé a cabo la vi-
gésimo octava parada de re-
carga de la unidad I, en la que
se ejecutaron mas de 15.000 Or-
denes de trabajo y se realizaron
39 modificaciones de disefio. Se
incorporaron mas de 1.100 tra-
bajadores a los de la operaciéon
habitual y se tuvieron en cuen-
ta todas las medidas necesarias
frente a la Covid-19.

Entre los principales trabajos
efectuados se realizaron -ade-
mas de la sustitucién de 64 ele-
mentos de combustible gasta-
dos- la inspeccién visual remota
del exterior de la vasija y de la

tapa, asi como la inspeccién ex-
terior de las penetraciones del
fondo de la misma; la inspeccién
de tubos por corrientes induci-
das en los tres generadores de
vapor; la sustitucién del motor
de una de las bombas de refrige-
rante del reactor; la sustitucion
de los cambiadores de calor de
aislamiento de los trenes de sal-
vaguardias; la sustitucion del
motor de uno de los generado-
res diésel de emergencia; y la vi-
gilancia del sistema de posten-
sado del edificio de contenciodn,
un trabajo que se realiza cada 5
anos y que se ejecuta durante el
ciclo.

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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Los simulacros de
emergencia en las
centrales nucleares
permiten que

la organizacion

de respuesta se
mantenga operativa
y preparada

Simulacro de emergencia

El 23 de septiembre se realizé el
simulacro anual de emergencia
del Plan de Emergencia Interior
(PEI), minimizando el nimero
de personas involucradas de-
bido a la pandemia. El ejercicio
se basé en la simulacién de un
incendio con heridos en la uni-
dad I mientras se trasladaba un
contenedor cargado con com-
bustible gastado al Almacén
Temporal Individualizado. Pos-
teriormente, en la unidad II se
simulé un transitorio operativo
que llevé a declarar la categoria
de Emergencia en el Emplaza-
miento.

La realizacién de estos ejerci-
cios, auditados interna y ex-
ternamente, permite que la
organizacién de respuesta a la
emergencia se mantenga ope-
rativa y debidamente prepara-
da, al tiempo que se identifican
areas y oportunidades de me-
jora que se traducen en las co-
rrespondientes acciones para

lograr mayor eficacia en el des-
empeno de las tareas asociadas
para hacer frente a una eventual
emergencia.

Cultura de seguridad

En el mes de mayo tuvo lugar
la misién de seguimiento (Fo-
llow-up) de la Revisién Interpa-
res (Peer Review) de la Asocia-
cién Mundial de Operadores
Nucleares (WANO) realizada en
el ano 2019, habiendo evolucio-
nado de forma favorable todas
las areas de mejora identifica-
das.

En el mes dejulio, la central aco-
gio la tercera fase de la Misién
SALTO (Safety Aspects for Long
Term Operation) del Organismo
Internacional de Energia Até-
mica (OIEA), dentro de su pre-
paracién para la operacién a
largo plazo.

Un equipo de 11 expertos de 8
paises evalud, durante 11 dias,
el estado de implantacién de

todas las actividades lanzadas
por la Asociaciéon Nuclear As-
c6-Vandellés II (ANAV) tras dos
anos de la misién Pre-SALTO y
coincidiendo con el proceso de
renovacion de la autorizacién
de explotacién. Los expertos
constataron que la mayor par-
te de las actividades de gestion
del envejecimiento y operacion
a largo plazo estan en plena
consonancia con los estandares
del OIEA.

Relaciones externas
y actividades de
comunicacion

El centro de informacién de
ANAV, localizado en la central
de Ascd, estuvo cerrado durante
el ano por precaucién sanitaria.
Desde el inicio de sus activida-
des en noviembre de 2011 ha
recibido a un total de 20.000 vi-
sitantes.

Ademads, se ha mantenido el
compromiso de ANAV con el

RESULTADOS NUCLEARES 2021

entorno, apoyando distintas
actividades socioculturales y
educativas realizadas por dife-
rentes entidades en los muni-
cipios cercanos a la instalacién.
Ha colaborado econémicamen-
te y ha donado alimentos para
Céritas, y ha firmado un acuer-
do con los Bombers de la Gene-
ralitat de Cataluna para donar
diferentes materiales y equipos.

PERSPECTIVAS PARA
2022

En el mes de abril esta previs-
ta la realizacién de la vigésimo
séptima recarga de la unidad
II, en la que habra un mayor
volumen de trabajos a realizar,
puesto que en la anterior para-
da se reprogramaron distintas
actuaciones debido a la situa-
cién por la Covid-19.

Alolargo del afio, también estan
programados diferentes traba-
jos e inspecciones relacionados
con la operacién a largo plazo.
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Durante 2021, la produccion
de energia eléctrica bruta de
la central nuclear de Cofren-
tes fue de 8.389,35 GWh, mejor
resultado histérico en afio de
recarga desde que opera en ci-
clos de 24 meses. La produccion
acumulada desde que entré en
operaciéon comercial en marzo
de 1985 hasta el 31 de diciembre
de 2021 es de 297.685 GWh.

El 27 de marzo de 2020, Iber-
drola Generaciéon Nuclear,
S.A.U. presenté la solicitud de
renovaciéon de la autorizaciéon
de explotacion vigente hasta el
30 de noviembre de 2030, que
fue concedida por el Ministerio
para la Transicién Ecolégica y el
Reto Demografico el 18 de mar-
zo de 2021, mediante la Orden
Ministerial TED/308/2021, tras
el informe previo favorable del
Consejo de Seguridad Nuclear
del 17 de febrero de 2021. En pa-

ralelo quedaron aprobados los
programas de la Revisién Pe-
riédica de Seguridad y el Plan
Integrado de Gestién del Enve-
jecimiento.

El 23 de junio se puso en ser-
vicio el Almacén Temporal In-
dividualizado (ATI) para el al-
macenamiento de combustible
irradiado mediante contenedo-
res en seco.

Tras 12 afos y cuatro meses de
funcionamiento sin paradas au-
tomaticas del reactor, en sep-
tiembre se produjo la parada
automatica del reactor debido
a la actuacion del sistema de
proteccién por sefial puntual de
bajo nivel en vasija. La parada
no tuvo ninguna incidencia en
las personas, en la instalacién ni
en el medio ambiente.

HECHOS MAS DESTACADOS DURANTE 2021

Parada de recarga

Entre el 11 de noviembre y el 13
de diciembre se llevo a cabo la
vigésimo tercera parada de re-
carga, con la incorporacion de
1.200 trabajadores a la plantilla
habitual de la planta.

Entre los principales trabajos
efectuados se realizaron la sus-
titucién de 228 elementos com-
bustibles, 14 barras de control, 8
tubos secos de instrumentacion
yla gestién de 80 filtros trinuke;
mejoras en el servicio de pro-
teccién contra incendios; la sus-
titucién de uno de los rotores
de baja presién de la turbina; la
sustitucién del interruptor de
generacion por uno de tipo elec-
trohidraulico con extincién de
arco SF6 y mantenimiento nulo;
la sustitucién de enfriadores
de los sistemas de calefaccidn,

ventilacién y aire acondiciona-
do (HVAC); la sustitucién del
motor y la bomba del sistema
de extraccién de calor residual;
la sustitucién de la bomba del
sistema de agua esencial; la re-
visién de las turbo-bombas de
agua de alimentacién; la revi-
sién de valvulas; y la inspeccién
mayor del generador mediante
el uso de un pequefio robot (Ma-
gic Robot), evitando la maniobra
de extraccion del rotor.

Asi mismo se implantaron 26
modificaciones de diseno y las
mejoras surgidas del Plan de
Fiabilidad de Planta de Recar-
ga, que tiene como objetivo
consolidar la excelencia en el
movimiento de combustible e
internos de la vasija, asi como
minimizar los tiempos de indis-
ponibilidad de los equipos criti-
cos.

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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Cultura de seguridad

Técnicos de la central partici-
paron a lo largo del afio como
representantes espafnoles en
sus areas de responsabilidad
en Revisiones Interpares (Peer
Review) de la Asociaciéon Mun-
dial de Operadores Nucleares
(WANO) en la central finlandesa
de Olkiluoto, en la central ar-
gentina de Embalse y en la cen-
tral britanica de Heysham.

Simulacrode emergencia

El18 de junio tuvo lugar el simu-
lacro anual del Plan de Emer-
gencia Interior (PEI), en el que
se simularon incidencias clima-
toldgicas adversas en el empla-
zamiento (fuertes vientos) que
derivarian en inestabilidades
de la red eléctrica y provocarian
la pérdida de energia eléctri-
ca exterior. Este hecho, unido
a la simulacién de diversos fa-

llos operativos de sistemas de
emergencia, junto a la pérdida
de tensién eléctrica interior
simulada, llevaron a la organi-
zacién a desplegar varios equi-
pos de intervenciéon en campo
asi como el desplazamiento de
equipos portatiles de medicion
de condiciones meteoroldgi-
cas, de recuperacién de tension
eléctrica y de inyeccién de agua.
La evolucién del ejercicio llegd
a la declaracion de la Categoria
III, emergencia en el emplaza-
miento.

El simulacro se realizé aten-
diendo a la excepcionalidad de
la situacién de pandemia por la
Covid-19, priorizando la seguri-
dad y la salud de las personas,
comprobando de manera real
la efectividad de estrategias
de emergencia con medidas de
proteccion pertinentes y otras
que hubieran requerido gran
concentracién de trabajadores.
Fue seguido in situ por repre-
sentantes del Consejo de Segu-
ridad Nuclear y auditores inter-
nos de la central.

Relaciones externas
y actividades de
comunicacion

Durante el afio -y debido a las
medidas de protecciéon sanita-
ria- tan solo 395 personas pu-
dieron visitar el Centro de In-
formacién de la central, lo que
hace un total de mas de 312.000
visitantes desde su apertura en
1978.

En el mes de octubre, y dentro
del programa de relaciones ins-
titucionales con el Consejo de
Seguridad Nuclear, visitaron las
instalaciones de la central su
presidente, tres consejeros, el
secretario general y el director
técnico de seguridad nuclear.

El 2 de diciembre tuvo lugar la
vigésimo primera reunién del
Comité de Informacién, con-
vocada por el Ministerio para
la Transicién Ecoldgica, en la
que intervino el director de la
central, resumiendo los acon-
tecimientos mas significativos
acontecidos desde la celebra-
cién de la anterior reunién.

RESULTADOS NUCLEARES 2021

PERSPECTIVAS PARA
2022

Ademas de continuar con la
operacion segura y fiable -pri-
mer y principal objetivo de toda
la organizacién-, en 2022 se
ahondara en la prevencion de
riesgos laborales, con el objeti-
vo de conseguir cero acciden-
tes; en la seguridad nuclear y
la proteccion radiolégica, con
el mejor nivel de seguridad me-
dido de manera independien-
te por el Consejo de Seguridad
Nuclear; en la evaluacién de la
cultura de seguridad, realizan-
do entre los meses de enero y
febrero la fase de encuestas y
entrevistas y obteniendo los re-
sultados en el mes de mayo que
permitan abordar un plan de
accién; y en la gestién y transfe-
rencia del conocimiento.

También se contratara la incor-
poracién de nuevos contenedo-
res para el almacenamiento de
combustible irradiado en seco
en el ATI, procediéndose a su
gestion posterior.
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Central nuclear

de Cofrentes

Fuente: Foro Nuclear e Informes mensuales de explotacién (IMEX)
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Durante 2021, la produccion
de energia eléctrica bruta de la
central nuclear de Trillo fue de
7.929,09 GWh. La produccién
de energia eléctrica bruta acu-
mulada desde que entré en ope-
racién comercial en agosto de
1988 hasta el 31 de diciembre de
2021 es de 271.953 GWh.

El 25 de noviembre se publico
en el BOE la Orden Ministerial

mediante la que se modifica el
plazo para la solicitud de la re-
novacioén de la autorizacién de
explotaciéon de la central nu-
clear de Trillo, fijAndose como
fecha limite el 31 de marzo de
2023 y siempre coincidiendo
con la fecha de presentacién de
la Revisién Periddica de la Se-
guridad. La autorizacién de ex-
plotacion vigente expira el 17 de
noviembre de 2024.

HECHOS MAS DESTACADOS DURANTE 2021

La fuerte nevada caida en la
provincia de Guadalajara los
dias 8, 9 y 10 de enero, como
consecuencia de la borrasca Fi-
lomena, puso a prueba los pro-
tocolos previstos en estos ca-
sos. Gracias al operativo puesto
en marcha, la planta operd con
normalidad y no se produjeron
dafios personales ni materiales.

La central operé de manera es-
table durante todo el afio, excep-
to cuando a peticion del Despa-
cho Central de Generacién y por
operacion flexible bajé carga los
dias 30 de enero y 1 de febrero.
Se mantuvo parada entre los
dias 16 y 27 de febrero como
consecuencia del fallo de la val-
vula de cierre rapido TF30S014
del sistema de refrigeracion de
componentes nucleares.

Parada de recarga

Entre el 18 de mayo y el 23 de
junio tuvo lugar la trigésimo
tercera parada de recarga de
combustible y mantenimiento
general, con una duracién de 37
dias, plazo superior al habitual
debido a los protocolos sanita-
rios puestos en marcha por la
pandemia.

Las principales actividades lle-
vadas a cabo -para las que se in-
corporaron cerca de 1.000 per-
sonas adicionales a la plantilla
habitual- fueron la sustitucién
de 40 elementos combustibles,
la inspeccién por corrientes in-
ducidas de las barras de control,
el cambio del motor de la bomba
principal 10 por mantenimiento
preventivo, la prueba de capaci-
dad en baterias de redundancia
1/5, la revisién eléctrica y me-
canica de la redundancia 4/8, la
sustitucién del enfriador de alta

presién TA11B001, la inspeccién
de valvulas por mantenimiento
preventivo en el turbogrupo y la
prueba de integridad del recin-
to de contencién.

Cultura de seguridad

Con el propésito de avanzar en
el objetivo de cero accidentes,
se sigue desarrollando el Pro-
grama de Prevencion A-CERO.

En el mes de junio tuvo lugar
la visita previa a la Revisién In-
terpares Corporativa (Corpora-
te Peer Review) de la Asociacién
Mundial de Operadores Nu-
cleares (WANO), que tuvo lugar
entre los meses de noviembre
y diciembre. En el mes de sep-
tiembre tuvo lugar el curso Field
Training de WANO.

Simulacrode emergencia

El 18 de noviembre se llevd a
cabo el simulacro anual del Plan

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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de Emergencia Interior (PEI). El
ejercicio comenzo con un gran
terremoto que ocasiond la pér-
dida de suministro eléctrico
exterior. Posteriormente se de-
claré un incendio que requirié
apoyo exterior y el despliegue
de equipos post-Fukushima.
Durante el ejercicio se simula-
ron dafos muy importantes en
el edifico de turbina llegando a
declararse Emergencia General.

Relaciones externas
y actividades de
comunicacion

El 23 de noviembre tuvo lugar
de forma telematica la vigésimo
primera reunién del Comité Lo-
cal de Informacién. La central
tiene siete convenios de colabo-
raciéon con asociaciones socia-
les, educativas y culturales del
entorno.

Centrales Nucleares Alma-
raz-Trillo, A.LE. pasé adecua-
damente la segunda auditoria
del certificado de Empresa Fa-
miliarmente Responsable (EFR)
acreditado desde 2010 de la

mano de la Fundaciéon Masfami-
lia, alcanzando el nivel de exce-
lencia A -desde el afio 2019-, en
el que se reconocen las buenas
practicas para la conciliacién de
la vida laboral y familiar.

PERSPECTIVAS PARA
2022

En el mes de marzo esta previs-
tala realizacién de una Revisién
Interpares (Peer Review) de la
Asociaciéon Mundial de Opera-
dores Nucleares (WANO).

En el mes de mayo se llevara a
cabo la trigésimo cuarta parada
de recarga de combustible. En
los 32 dias de duracién prevista,
se realizara la sustitucién de 40
elementos combustibles gasta-
dosytodas las actividades nece-
sarias para asegurar el correcto
funcionamiento de la planta en
el siguiente ciclo de operacion.
Para ello, se contara con los ser-
vicios de mas de cuarenta em-
presas especializadas que daran
trabajo a mas de 1.000 personas
adicionales a la plantilla habi-
tual de la instalacién.

Centrales Nucleares
Almaraz-Trillo, nuevamente
reconocida como empresa
familiarmente responsable
gracias a sus buenas practicas
de conciliacion

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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Durante 2021, la produccién
de energia eléctrica bruta de la
central nuclear de Vandell6s II
fue de 8.175,32 GWh. La produc-
cién de energia eléctrica bruta

acumulada desde que entré en
operaciéon comercial en marzo
de 1988 hasta el 31 de diciembre
de 2021 es de 258.982 GWh.

HECHOS MAS DESTACADOS DURANTE 2021

Parada de recarga

Entre el 15 de mayo y el 23 de
junio tuvo lugar la vigésimo
cuarta parada de recarga de
combustible y mantenimiento
general, con una duracién de 40
dias, plazo superior al habitual.

Se llevaron a cabo cerca de
10.000 dérdenes de trabajo y 30
modificaciones de diseno, entre
las que destacan la renovacion
de 60 de los 157 elementos que
conforman el nicleo del reactor,
la inspeccién visual remota con
equipo submarino de las super-
ficies accesibles de la vasija, la
inspeccién de otros componen-
tes del reactor, la inspeccién por

corrientes inducidas en uno de
los generadores de vapor, la sus-
titucién de las tres valvulas de
seguridad del presionador, las
pruebas funcionales de la grua
manipuladora del combustible,
el escaneado digital de la con-
tencién, la revisién completa
del alternador principal, la veri-
ficacién del alineamiento turbi-
na-alternador, la inspeccién de
los recalentadores separadores
de humedad, la sustitucién de
dos motores del generador dié-
sel A, larevisién completa de los
dos motores del generador dié-
sel B y la diagnosis de un total
de 39 valvulas motorizadas y 11
valvulas neumaticas.

Simulacrode emergencia

El 16 de diciembre se realizo
el simulacro anual del Plan de
Emergencia Interior (PEI), mini-
mizando el nimero de personas
involucradas debido a la situa-
cién de pandemia. El ejercicio
se basé en la simulacién de la
caida de un elemento combusti-
ble en la piscina de combustible
gastado, con dafo parcial de sus
varillas, unido a la pérdida de
transmision de datos con la Sala
de Emergencias (SALEM) del
Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN), con una evolucién de su-
cesos que condujo a la declara-
cién de Emergencia General. El
simulacro fue gestionado desde
el Centro Alternativo de Gestion

de Emergencias (CAGE) y conté
con el seguimiento de inspecto-
res del CSN, ademas de audito-
res internos independientes de
la Asociacién Nuclear Ascé-Van-
dellés II (ANAV).

La realizaciéon de estos simu-
lacros permite que la organi-
zacién de respuesta a la emer-
gencia se mantenga operativa
y debidamente preparada, al
tiempo que se identifican areas
y oportunidades de mejora que
se traducen en las correspon-
dientes acciones para lograr
mayor eficacia en el desempefio
de las tareas asociadas para ha-
cer frente a una eventual emer-
gencia.

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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Relaciones externas
y actividades de
comunicacion

El centro de informacién de
ANAV en la central de Ascé es-
tuvo cerrado durante el afio por
precaucién sanitaria. Desde el
inicio de sus actividades en no-
viembre de 2011 ha recibido a
un total de 20.000 visitantes.

Ademas, se ha mantenido el
compromiso de ANAV con el
entorno, apoyando distintas
actividades socioculturales y
educativas realizadas por dife-
rentes entidades en los muni-
cipios cercanos a la instalacion.
Ha colaborado econémicamen-
te y ha donado alimentos para
Caritas, y ha firmado un acuer-
do con los Bombers de la Gene-
ralitat de Cataluflia para donar
diferentes materiales y equipos.

PERSPECTIVAS PARA
2022

En el mes de octubre esta pre-
vista la realizacién de la vigési-
mo quinta parada de recarga de
combustible y mantenimiento
general en Vandellés II, con tra-
bajos significativos en los cir-
cuitos primario y secundario, la
casa de bombas, valvulas moto-
rizadas, asi como implantacion
de PCD'’s y mejoras en la grda
manipuladora de contencién.

Alolargo del aiio también estan
programados diferentes traba-
jos e inspecciones relacionados
con la operacion a largo plazo.

Vandellds II tiene
programados para 2022

trabajos e inspecciones
relacionadas con su
operacion a largo plazo

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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La fabrica de elementos com-
bustibles de Juzbado, en la pro-
vincia de Salamanca, comenzo
su operacion en el afio 1985, ha-
biendo iniciado su construccién
cuatro afos antes tras obtener
las correspondientes licencias.
Pertenece a la empresa publi-
ca espanola ENUSA Industrias
Avanzadas, S.A., participada en
un 60% por la Sociedad Estatal
de Participaciones Industriales
(SEPI)y en un 40% por el Centro
de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgi-
cas (CIEMAT).

A pesar de

la Covid-19,

la fabrica de
Juzbado ha
cumplido todos
sus compromisos
de suministro

de combustible

a centrales
nucleares
espafiolas, belgas,
francesas, suecas
y finlandesas

La instalacién tiene una ca-
pacidad maxima de produc-
cién anual de 500 toneladas
de uranio de acuerdo con las
autorizaciones de explotacion
y de fabricacién vigentes y con
un enriquecimiento maximo
del 5% en uranio-235. Posee un
equipo especializado para abar-

car todo el ciclo de produccién
de combustible nuclear: abas-
tecimiento, suministro, alma-
cenamiento de uranio, logistica
de componentes, fabricacién y
control del nivel de calidad del
producto, desarrollo de equipos
para la fabricacién de elemen-
tos combustibles para reactores
de agua a presiéon (PWR y VVER)
y de agua en ebullicién (BWR) y
gestién de la logistica y distri-
bucién a las centrales espafiolas
y de algunos paises europeos.

La fabrica de Juzbado cuenta
con seis laboratorios especiali-
zados -avalados por las certifi-
caciones ENAC segun la norma
ISO 17.025 y por AENOR segun
la norma ISO 9.002- que reali-
zan el seguimiento del proceso
de fabricacidn, la vigilancia am-
biental del entorno y el control
de la dosimetria del personal.

Juzbado fabrica
combustible para
reactores de agua a
presion y ebullicion del
tipo PWR, VVERy BWR

En 2021, ENUSA Industrias
Avanzadas S.A. suministré alas
centrales nucleares espaiiolas
AlmarazI, Asc6yII, Cofrentesy
Trillo un total de 147 toneladas
de uranio (tU) en distintos gra-
dos de enriquecimiento, lo que
equivale a 1525 toneladas de
concentrados de uranio (U3OS),
1.287 toneladas de uranio natu-
ral en forma de UF, y 1.085 mi-
les de UTS (unidades técnicas
de separacion), que es la medi-
da de la energia consumida en
la separacién del uranio en dos
partes, una enriquecida y otra

empobrecida en el isétopo fi-
sible uranio-235. El nimero de
UTS necesarias es proporcional
al grado de enriquecimiento re-
querido.

La fabrica de Juzbado fabricé
en 2021 un total de 320,3 tU, de
las que el 53% se dedicaron a la
exportacion, para centrales de
Bélgica, Francia, Suecia y Fin-
landia. En total se montaron 919
elementos combustibles: 527
para reactores de agua a pre-
sién (PWR) y 392 para reactores
de agua en ebullicién (BWR).

RESULTADOS NUCLEARES 2021

Juzbado en cifras

CAPACIDAD DE PRODUCCION
ANUAL MAXIMA DE URANIO

LABORATORIOS
ESPECIALIZADOS Y
CERTIFICADOS

SUMINISTRADAS EN 2021
ALAS CENTRALES
ESPANOLAS

DE LA PRODUCCION DE
2021 DESTINADA ALA
EXPORTACION
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CANTIDADES ANUALES
FABRICADAS DESDE 1985 (tUeq)

NACIONAL

EXPORTACION
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Hay que destacar que el com- Durante 2021, se han sustitui- ° B 359
bustible suministrado a los re- do los alimentadores vibrantes é 300
actores PWR espaifioles viene de las lineas de rectificado, par- E
operando sin fallos desde hace te de los granuladores de polvo 'g _______________ 250
mas de siete afios. Asi mismo, pre-prensado y se ha actualiza- ;
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material nuclear en fabrica fue claves. También se han realiza-
verificado por la agencia Eura- do distintas mejoras en otros & b W o b e 150
tom de la Unién Europea y el equipos de proceso e inspeccion
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Energia Atémica (OIEA) de Na- dad y mejorar su seguridad.
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por Espana.

Fuente: ENUSA Industrias Avanzadas, S.A.
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La fabricacién acumulada des-
de la puesta en marcha de la
fabrica en 1985 hasta 2021 se
muestra en la tabla siguiente:

FABRICACION ACUMULADA
PWR BWR Total
Total Total Nacional Exportacion Total

tu 6.703

2.093 4.501 4.295 8.796

Elementos combustibles 14.574
(unidades)

11.693 12.589 13.678 26.267

Fuente: ENUSA Industrias Avanzadas, S.A.

En 2022, esta prevista la pro-
ducciéon de 287 toneladas
equivalentes de uranio, con
suministro de 368 elementos
combustibles PWR para las cen-
trales espanolas Almaraz I y II
y Vandellds II, la belga Doel 4, y

las francesas Belleville 2, Blayais
1, Gravelines 3 y Saint Laurent 1.
Ademas, se fabricaran 516 ele-
mentos combustibles BWR para
las centrales suecas Forsmark 1
y 2 y para la finlandesa Olkiluo-
tol.

También estd previsto instalar
en 2022 una nueva columna de
inspeccién y una linea de lava-
do de tapones, iniciar la modifi-
cacién del lavado de combusti-
bles PWR y poner en marcha un
nuevo laboratorio de dosimetria
interna. Ademas, se va a conti-
nuar con los proyectos de digi-
talizacion en marcha, con la fi-
nalizacién de la automatizacién
de la segunda soldadura y el
almacén de polvo y el inicio del
control de la dosimetria digital
para mejorar el seguimiento de
las dosis al personal. Se conti-
nuara también con proyectos de
actualizacién de activos, incor-
porando mejoras varias en equi-
pos de proceso e inspeccion.
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No todos los residuos radiactivos son iguales. Se clasifican
segun la naturaleza de los is6topos radiactivos que contieneny

hay dos grandes grupos: los residuos radiactivos de muy baja,
baja y media actividad y los de alta actividad. La gestion de
ambos tipos de residuos en Espaia se explica a continuacion.

3.1 Residuos de muy baja, baja y media actividad

Los residuos de muy baja, baja
y media actividad procedentes
de la operacién de las centrales
nucleares son acondicionados
por las mismas, debiendo cum-
plir los criterios de aceptacién
establecidos para su almacena-
miento definitivo en el Almacén
Centralizado de Residuos de
Muy Baja, Baja y Media Activi-
dad de la Empresa Nacional de
Residuos Radiactivos (Enresa)
de El Cabril en Hornachuelos
(Cérdoba). Estos residuos se al-
macenan de forma temporal en
las instalaciones que las propias

centrales nucleares tienen en
sus emplazamientos, hasta su
traslado a dicho almacén, reco-
nocido a nivel internacional.

Durante 2021, se produjeron
603,78 m? de residuos de muy
baja, baja y media actividad y
990,02 m? fueron retirados por
Enresa. En la siguiente tabla se
muestran los volimenes de re-
siduos de este tipo generados
por cada central nuclear espa-
fola y retirados por Enresa, asi
como el grado de ocupacién de
los almacenes temporales.

VOLUMEN DE RESIDUOS RADIACTIVOS

DE MUY BAJA, BAJAY MEDIA ACTIVIDAD (m?3)

Central nuclear Generados Retirados Grado de
ocupacién (% ) @

Almaraz1® 77,22 80,80 52,68
Almaraz 11 @ 77,22 80,80 62,93
Ascol 53,68 67,98 3L84
Asco II 22,22 65,78 31,75
Cofrentes 254,76 187,44 50,33
Santa Maria de Garofa @ 11,10 365,32 30,17
Trillo 32,12 75,24 25,28
Vandellés II 75,46 66,66 27,33
TOTAL 603,78 990,02

(1) Datos a 31 de diciembre de 2021

(2) Existe un Unico almacén para las dos unidades de la central nuclear de Almaraz

(3) Central en predesmantelamiento
Fuente: Centrales nucleares y Foro Nuclear
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5%

El 95% de los residuos radiactivos que se
generan en las centrales nucleares espa-
fiolas son de muy baja, baja o media acti-
vidad

84

Los residuos que se almacenan
de forma definitiva en El Cabril
proceden de centrales nucleares
e instalaciones radiactivas como

hospitales, laboratorios o centros

de investigacion

3.2 Centro de almacenamiento de El Cabril

El 95% de los residuos radiacti-
vos que se generan en las cen-
trales nucleares espaifolas son
de muy baja, baja o media acti-
vidad. En 2021 se recibieron en
el almacén de El Cabril un total
de 2.388,99 m? de residuos ra-
diactivos, de los cuales 541,14
m? eran residuos de baja y me-
dia actividad (RBMA) y 1.847,85

m?3 eran residuos de muy baja
actividad (RBBA). Estos resi-
duos llegaron en un total de 275
expediciones: 231 procedentes
de instalaciones nucleares con
2.368,63 m?, 43 provenientes de
instalaciones radiactivas con
12,20 m®y una procedente de un
incidente con 8,16 m3.

Almacenamiento de residuos de muy baja actividad

En 2021 se recibieron 1.847,85
m?3 de residuos de muy baja ac-
tividad, que se almacenaron en
las estructuras especificas para
estos materiales. La primera
de estas estructuras comenzé a
funcionar en octubre de 2008 y
la segunda en julio de 2016.

A 31 de diciembre de 2021, el vo-
lumen almacenado de este tipo
de residuos era de 21.452,98 m3,
lo que supone un 25,09% y un
21,50% de ocupacién de la capa-
cidad de cada una de las dos cel-
das actualmente en operacion.

Almacenamiento de residuos de baja y media actividad

Durante 2021, El Cabril recibié
un total de 541,14 m3 de resi-
duos de baja y media actividad.

Respecto al nivel de ocupacion,
de las 28 celdas de almacena-
miento para residuos de baja y
media actividad que dispone la
instalacidn, a 31 de diciembre de
2021 se encontraban completas

y cerradas un total de 22 celdas:
las 16 estructuras de la platafor-
ma norte y 6 estructuras de la
plataforma sur, con un total de
35.524,85 m?3. Esto supone una
ocupacion del 81,38% de la capa-
cidad total de almacenamiento
de residuos de baja y media ac-
tividad (RBMA).

VOLUMEN DE RESIDUOS RADIACTIVOS DE MUY BAJA,
BAJAY MEDIA ACTIVIDAD RECIBIDOS EN EL CABRIL

EN 2021 (m?3)

Procedente de instalaciones nucleares 2,368,63
Procedente de instalaciones radiactivas 12,20
(hospitales, laboratorios y centros de

investigacién)

Procedente de incidentes 8,16
TOTAL 2.388,99

Fuente: Enresa
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3.3 Gestion del combustible irradiado

Las centrales nucleares espa-
folas se disefiaron para alma-
cenar temporalmente el com-
bustible irradiado o gastado,
que son los residuos radiactivos
de alta actividad, en las piscinas
construidas al efecto, dentro de
sus propias instalaciones. Si se
produce la saturacién de la ca-
pacidad de almacenamiento de
dichas piscinas, se procede a
almacenar el combustible irra-
diado en un Almacén Temporal
Individualizado (ATI) en seco.

A 31 de diciembre de 2021, el
numero de elementos combus-
tibles irradiados almacenados
temporalmente en las centra-
les nucleares espaifiolas era de
17.062, de los que 14.601 se en-
cuentran en piscinas y 2.461 en
almacenes temporales indivi-
dualizados en seco.

La distribucion y el grado de
ocupaciéon de las piscinas de
cada una de las centrales es la
siguiente:

RESULTADOS NUCLEARES 2021

Central nuclear Elementos combustibles Grado de
irradiados (uds.) ocupacion (%)

AlmarazI 1.604 97.39

Almaraz II 1.536 93,26

Ascél 1.160 9177

Asc6 11 1132 89,86 Los residuos de

Cofrentes 4.704 98,41 alta actividad estan

Santa Maria de Garofnia ® 2.505 96,01 alma.cenados en las
propias centrales

Trillo 568 90,44 L
nucleares en piscinas

Vandellés II 1.392 84,60 Y. si estén completas,

TOTAL 14.601 en almacenes

temporales
(1) Central en predesmantelamiento individualizados

Fuente: Centrales nucleares y Foro Nuclear

Datos a 31 de diciembre de 2021
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Espaila cuenta en la
actualidad con un
total de 5 almacenes
temporales
individualizados en
seco situados en las
propias centrales
nucleares

Respecto a los almacenes tem-
porales individualizados en
seco, conocidos como ATIy que
albergan contenedores con el
combustible utilizado, la cen-
tral nuclear de Trillo (Guada-
lajara) fue la primera unidad
en tener uno operativo. Trillo
cuenta desde 2002 con un ATI
en el que a 31 de diciembre de
2021 habia 36 contenedores (32
del tipo DPT con 21 elementos
combustibles cada uno y 4 del
tipo ENUN32P con 32 elemen-
tos combustibles cada uno) con
un total de 800 elementos com-
bustibles irradiados. El grado
de ocupacién de su Almacén
Temporal Individualizado es del
36%.

La central nuclear de Ascé (Ta-
rragona) tiene, desde abril de
2013, un Almacén Temporal In-
dividualizado en seco para sus
dos unidades. Durante el afo
2021 se cargaron dos contene-
dores HI-STORM con 64 ele-
mentos combustibles irradia-
dos procedentes de la piscina de

la unidad I y dos contenedores
HI-STORM con 64 elementos
combustibles irradiados proce-
dentes de la piscina de la unidad
I, con lo que a 31 de diciembre
de 2021 se encontraban en el
mismo 14 contenedores con
448 elementos combustibles
irradiados de la unidad I y 12
contenedores con 384 elemen-
tos combustibles irradiados de
la unidad II, almacenados en las
respectivas losas de cada uni-
dad —lo que supone un grado de
ocupacion del 87,5% y del 75%-.

La central nuclear de Almaraz
(Caceres) cuenta, desde diciem-
bre de 2018, con un Almacén
Temporal Individualizado en
seco. Durante el ano 2021 se
cargé un contenedor ENUN32P
con 32 elementos combustibles
irradiados procedentes de la
piscina de la unidad II, con lo
que a 31 de diciembre de 2021 se
encontraban en el mismo tres
contenedores con 96 elemen-
tos combustibles irradiados de
la unidad I y tres contenedores

Cuando las piscinas para almacenar
el combustible gastado se completan,
se construyen almacenes temporales

individualizados en seco en las

propias centrales

con 96 elementos combustibles
irradiados de la unidad II, lo que
supone un grado de ocupacion
del 30%.

La central nuclear de Cofren-
tes (Valencia) tiene, desde junio
de 2021, un Almacén Temporal
Individualizado. El 23 de junio
se completo la carga y el tras-
lado del primer contenedor HI-
STAR-150, con un total de 52
elementos combustibles irra-
diados. A partir de esa fecha se
cargaron otros 4 contenedores,
por lo que a 31 de diciembre de
2021 se encontraban en el mis-
mo 5 contenedores con 260 ele-
mentos combustibles irradia-
dos, lo que supone un grado de
ocupacién del 20,83%.

La central nuclear de José Ca-
brera (Guadalajara), actual-
mente en desmantelamiento
y mas conocida como Zorita,
cuenta desde 2009 con un Al-
macén Temporal Individuali-
zado para el almacenamiento,
en 12 contenedores en seco, de

los 377 elementos combustibles
irradiados generados durante
toda la vida operativa de la cen-
tral.
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Nuclenor y Enresa han
trabajado estrechamente
en los trabajos de
predesmantelamiento de
Santa Maria de Garoia

3.4 Predesmantelamiento de la central nuclear
de Santa Maria de Garona

La singularidad del cese de la
central de Santa Maria de Ga-
rofia (Burgos) ha llevado a plan-
tear un proceso de desmante-
lamiento en dos fases: la fase 1,
consistente en el desmontaje de
los equipos del edificio de turbi-
nas, a la vez que se produce la
evacuacion del resto de elemen-
tos combustibles almacenados
en la piscina de combustible
irradiado y su traslado al Alma-
cén Temporal Individualizado
(ATI), y la fase 2, que consistira
en el desmantelamiento pro-
piamente dicho de la central,
una vez que todo el combustible
irradiado se encuentre alma-
cenado en los contenedores en
seco ubicados en el ATI.

Durante 2021, Nuclenor —em-
presa propietaria de la central,
participada al 50% por Endesa
e Iberdrola- ha continuado en
fase de transicion al desman-
telamiento, realizando activi-
dades orientadas a transferir
de forma segura y eficiente la
titularidad de la instalacién ala
Empresa Nacional de Residuos
Radiactivos (Enresa) para llevar
a cabo su desmantelamiento. La
organizacién de los trabajos ha
estado condicionada por la im-
plementacién de las medidas de
seguridad sanitarias contra la
Covid-19.

A lo largo del aiio se ha traba-
jado —en estrecha colaboracién
con Enresa- en los proyectos
siguientes, propios de la nueva
fase de transicion:

Apoyo a Enresa en las res-
puestas a las peticiones de
informacién adicional solici-
tadas por el Consejo de Segu-
ridad Nuclear (CSN) relativas
al Plan de Gestién de Com-
bustible Gastado, que define
los principales aspectos de la
gestién del combustible de la
central.

Apoyo a Enresa en las res-
puestas a las peticiones de in-
formacion adicional requeridas
por el CSN sobre la solicitud de
autorizacion de fase 1y transfe-
rencia de titularidad.

Recepcién en el Almacén Tem-
poral Individualizado de los pri-
meros contenedores, fabricados
por Ensa, y preparativos para la
carga del primer contenedor.

Planificacién y ejecucién de
actividades preparatorias del
desmantelamiento, entre las
que cabe mencionar:

Finalizacién del inventario
fisico: bases de datos y modelo
3D.

Reconfiguracién de sistemas:
descargos de sistemas no nece-
sarios y modificaciones de dise-
no.

Caracterizacién radioldgica
del edificio de turbina.

Adaptacién de almacenes para
residuos potencialmente des-
clasificables.

Retirada del calorifugo del
edificio de turbina y traslado al
almacén de residuos desclasifi-
cables.

Creacién de grupos de traba-
jo Enresa/Nuclenor por &areas
de actividad con el objetivo de
fomentar la transferencia del
conocimiento para la futura im-
plantacién de la organizacién
de Enresa en la central.

Puesta en marcha de un plan
de formacioén en planta para los
aspirantes a obtener la licencia
de operacién para el desmante-
lamiento de la central.

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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Entre los meses de julio y sep-
tiembre se recibieron en la cen-
tral cuatro transportes con los
residuos secundarios del pro-
ceso de fundicién de los compo-
nentes y materiales metalicos
que habian sido enviados a pro-
cesar a Cyclife. Su destino final
serd las instalaciones de Enresa
en El Cabril, donde quedaran al-
macenados.

La agencia Euratom de la Unién
Europea y el Organismo Inter-
nacional de Energia Atdémica
(OIEA) de Naciones Unidas rea-
lizaron en junio y septiembre
inspecciones sobre salvaguar-
dias nucleares para la verifica-
cién del combustible gastado de
la piscina, sobre el inventario fi-
sico de materiales nucleares en
la instalacién y sobre la infor-
macién de disefio del Almacén
Temporal Individualizado. Asi-
mismo, verificaron la informa-

Nuclenor esta realizando todos

los trabajos necesarios parala

transferencia de la titularidad a
Enresa, empresa encargada del
desmantelamiento de la central

cién en asuntos de salvaguar-
dias relacionados con la futura
carga de contenedores de com-
bustible gastado y su traslado al
ATL

El 5 de noviembre se llevé a cabo
el simulacro anual de emergen-
cia -adaptandose a las medidas
de prevencién frente a la Co-
vid-19-, en el que se simulé un
incendio que en su evolucién
llevé a declarar “alerta de emer-
gencia’, requiriendo el aban-
dono de la sala de control y del
centro de gestién de la emer-
gencia.

La semana del 18 de octubre
tuvo lugar la visita de técnicos
expertos de la Comisiéon Euro-
pea para una verificacién de las
instalaciones de control de la
radiactividad medioambiental
y de la radiactividad de las des-
cargas y comprobar el cumpli-
miento de Espafia con el articu-
lo 35 del Tratado Euratom.

A lo largo de noviembre y di-
ciembre se llevo a cabo una eva-
luacién interna de la cultura
de seguridad en Nuclenor. Este
proyecto permitird conocer el
estado actual en el que se en-
cuentra y detectar puntos fuer-
tes y posibles areas de mejora.

El17 de diciembre, una vez apro-
bada por el Consejo de Seguri-
dad Nuclear, entré en vigor la
revision 3 del Plan de Emergen-
cia Interior en Parada (PEIP).

Durante el afio 2022, la central
permanecera con el combusti-
ble almacenado en condiciones
de seguridad en la piscina del
edificio del reactor. También
esta prevista la carga de los
primeros cinco contenedores
con combustible irradiado y su
traslado al Almacén Temporal
Individualizado. Previamente,
y durante el primer trimestre,
esta prevista la ejecucién de las
pruebas en frio con el primer
contenedor.

RESULTADOS NUCLEARES 2021

A lo largo del afio se espera la
aprobacion por parte del CSN
del Plan de Gestién de Combus-
tible Gastado para su posterior
envio al Ministerio para la Tran-
sicién Ecoldgica y se acomete-
ran, entre otras actividades, la
retirada del calorifugo del edi-
ficio de turbina, la caracteriza-
cién radiolégica de exteriores y
del edificio del reactor, el aisla-
miento de tuberias de agua de
servicios del edificio de turbina,
el desacoplado de la turbina y el
generador y la retirada de acei-
tes.

Nuclenor seguira trabajando
en colaboracién con Enresa en
la preparacion de la documen-
tacién necesaria para la evalua-
cién de solicitud de autoriza-
cién de desmantelamiento de la
fase 1y de transferencia de titu-
laridad de la instalacién que re-
quiera el Consejo de Seguridad
Nuclear.
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3.5 Desmantelamiento de las centrales
nucleares José Cabreray Vandellés I

Central nuclear de José Cabrera

Durante 2021, el proceso de
desmantelamiento de la cen-
tral nuclear de José Cabrera
(Guadalajara), realizado por la
Empresa Nacional de Residuos
Radiactivos (Enresa), avanzé en
su fase final. La ejecucién del
proyecto superaba el 97% de
avance a finales del afio.

Los principales trabajos aco-
metidos durante 2021 se cen-
traron en la demolicién de edi-
ficios y grandes estructuras ya
descontaminadas, que protago-
nizan la fase final del desmante-
lamiento de la central nuclear
alcarrena.

Durante el afo finaliz6 la demo-
licién del edificio de contencién
(que albergaba el reactor de la
central durante la etapa de ope-
racién de la planta) y se desarro-
llaron trabajos en las cotas infe-

riores del mismo para retirar
estructuras de hormigén. Por
otro lado, continuaron los tra-
bajos de retirada del almacén de
residuos numero 3, del edificio
de oficinas, talleres y servicio
médico, un almacén de mate-
riales desclasificables y del edi-
ficio que ocupaba el archivo de
garantia de calidad de la insta-
lacién. Con estas demoliciones,
la fisonomia externa de la cen-
tral ha experimentado un cam-
bio importante que evidenciala
evolucion del proyecto.

Desde el comienzo de los tra-
bajos de desmantelamiento,
en febrero de 2010, hasta el 31
de diciembre de 2021, se han
gestionado aproximadamente
93.705 toneladas de materia-
les, de las que 15.672 toneladas
corresponden a material con-

A finales de 2021 se habia
acometido el 97% del
desmantelamiento de la
central nuclear de José
Cabrera, mas conocida
como Zorita

vencional, 11.068 toneladas a
residuos radiactivos de muy
baja actividad, 1.721 toneladas a
residuos de baja y media activi-
dad y 65.244 toneladas a mate-
rial desclasificable (procedente
de zonas radioldgicas, pero que
-una vez desclasificado- puede
ser gestionado como conven-
cional).

Durante el afio 2021 no hubo
ningtn suceso notificable al
Consejo de Seguridad Nuclear y
se continud con la aplicacién de
los protocolos Covid. Las activi-
dades de desmantelamiento no
supusieron ningun riesgo para
los trabajadores, el medio am-
biente ni las personas en gene-
ral.
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Vandellés I se encuentra
en fase de latencia, un
periodo de espera hasta su
desmantelamiento final
hacia el aflo 2028

Central nuclear de Vandellés I

La Empresa Nacional de Resi-
duos Radiactivos (Enresa) lle-
vo a cabo, entre los afios 1998
y 2003, el primer desmantela-
miento de una central nuclear
espaiiola. Vandellés I (Tarrago-
na) fue desmantelada hasta Ni-
vel 2, lo que supuso la retirada
de todos los edificios, sistemas
y equipos externos al cajén
del reactor. Este ultimo, ya sin
combustible, fue sellado con
objeto de afrontar un periodo
de espera -de al menos 25 anos,
denominado fase de latencia-,

para que el decaimiento de la
radiactividad de las estructuras
internas haga mas factible su
desmantelamiento hasta Nivel
3 (desmantelamiento total de la
instalacién).

La ultima fase de clausura de la
central sera ejecutada por En-
resa al término del periodo de
latencia, en torno al afio 2028,
y consistird en la retirada del
cajon del reactor y de todas las
estructuras internas para libe-

rar completamente el emplaza-
miento.

Las principales acciones lleva-
das a cabo durante el afio 2021
fueron las siguientes:

« Aprobacién de la Revisién de
Seguridad del periodo com-
prendido entre 2016 y 2020.

» Continuacion de las tareas de
reacondicionamiento de resi-
duos radiactivos en el Alma-
cén Temporal de Contenedores
(ATOCQ).

« Puesta en funcionamiento de
un nuevo tanque de agua y sus
conexiones con el sistema de
abastecimiento de agua, que
contempla el Plan de Proteccién
Contra Incendios.

» Renovacidn del Certificado del
Sistema de Gestién Ambiental
hasta 2024.
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A pesar de la situacién vivida
durante los dos ultimos ejer-
cicios como consecuencia de
la pandemia por la Covid-19, la
industria nuclear espafiola ha
seguido participando en nume-
rosos proyectos -tanto a nivel
nacional como internacional-,

generando empleo altamente
cualificado y con un gran cono-
cimiento tecnolégico, y con una
decidida apuesta por la investi-
gacién y el desarrollo.

La contribucién de muchas em-
presas al desarrollo del progra-
ma nuclear espanol desde su
inicio dio lugar a una industria
solida, competitiva y experi-
mentada, que estd presente en
toda la cadena de valor y tiene
una presencia internacional
cada vez mas consolidada.

El reconocimiento y prestigio
del sector nuclear espafiol a ni-
vel mundial queda también re-
flejado en la ejecucion de proyec-

La industria nuclear
espainola, con
capacidades punteras,
tiene una presencia
internacional cada vez
mas consolidada

tos de mantenimiento y puesta
al dia de los reactores nucleares
espanoles, que funcionan con
las maximas garantias de segu-
ridad y con excelentes indicado-
res de funcionamiento.

La industria nuclear espaiiola
cuenta con capacidades punte-
ras y exporta productos, servi-
cios y alta tecnologia a mas de
40 paises, desarrollando pro-
yectos de nuevos modelos de
centrales nucleares avanzadas y
programas basados en la fusién
nuclear, como el proyecto ITER,
y la fisica de altas energias.

Las actividades de las empre-
sas espafiolas que se presentan
a continuacién son garantia de
que la tecnologia nuclear no sélo
se mantiene, sino que se sigue
desarrollando en Espana, para
apoyar a las centrales nucleares
en operacién y para atender un
mercado nuclear internacional
en continuo crecimiento.

Foto: ITER
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AMPHOS 21

www.amphos21.com

Amphos 21 es una empre-
sa de consultoria e ingenie-
ria medioambiental miembro
del grupo multinacional RSK
Group. Sus principales clien-
tes pertenecen a los sectores
minero, energético e industrial
en general, asi como a agencias
gubernamentales. La principal
actividad de la empresa esta re-
lacionada con proyectos de con-
sultoria cientifica e I+D para la
gestion de residuos radiactivos
y mantiene proyectos activos
para clientes del sector nuclear
en Bélgica, Canadd, Corea del
Sur, Espana, Estados Unidos,
Finlandia, Francia, Japén, Reino
Unido, Suecia y Taiwan.

En 2021, Amphos 21 fue adjudi-
catario del proyecto de I+D para
la ingenieria de la cobertera de-
finitiva del almacenamiento de

residuos radiactivos de El Ca-
bril. Ademads, experimenté un
crecimiento significativo en sus
actividades con diversos clien-
tes en Asia. También se adjudi-
c6 sendos convenios marco con
LLWR y RWM, las dos agencias
inglesas con competencias en la
gestién de residuos radiactivos,
los cuales se suman a los conve-
nios marco comerciales de lar-
ga duracién que tiene con SKB
(Suecia), ANDRA (Francia) y ON-
DRAF/NIRAS (Bélgica).

En 2022, el Plan Estratégico de
la compaiia estima un creci-
miento de entre el 10% y el 15%
de las actividades en el sector
nuclear, con la previsible parti-
cipacién por vez primera en el
programa aleman de gestién de
residuos radiactivos. Ademas,
se espera una consolidacién de

En 2021, Amphos 21
fue adjudicatario del
proyecto de I+D para

la ingenieria de la
cobertera definitiva
del almacenamiento de
residuos radiactivos de
El Cabril

la expansién asiatica y la aper-
tura de nuevas oprtunidades en
la construccién de los almace-
namientos geoldgicos profun-
dos de Suecia y Finlandia.

Por otra parte, ha creado la
nueva linea de negocio “Digital
Solutions”, desde la cual pone a
disposicién de sus clientes so-
luciones tecnoldgicas basadas
en la utilizacién de inteligencia
artificial, sensérica avanzada,
internet de las cosas, big data y
computacion.
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CEN Solutions

www.censolutions.es

CEN Solutions desarrolla su ac-
tividad dentro de los sectores
de energia, oil & gas, industria
y transporte, en los que pro-
porciona soluciones dentro del
area de la fabricacién de equi-
pos eléctricos, mantenimiento
experto y el sector de aguas.

La fabricaciéon de equipos de
seguridad para el sector nu-
clear es clave dentro de las ac-
tividades de la empresa, con
capacidad para el suministro de
equipos de media y baja tension,
ademas de servicios de retrofi-
tado de equipos y de manteni-
miento durante recarga.

En 2021, CEN Solutions realizé
mantenimiento preventivo en
barras de 10 kV, barras de 400
Vac y equipos de corriente con-
tinua; sustituciéon de antiguos

interruptores Metrén por nue-
vos interruptores EMax y sumi-
nistro de repuestos clasificados
y no clasificados para su uso en
parada en la central de Trillo.

En la central de Almaraz desa-
rrollé trabajos de saneamien-
to de cableado en los cuadros
RVLIS para su adapatacién a la
normativa RG1.75 de separacién
de trenes de cableado, realizé
trabajos de supervisién del sa-
neamiento para conducto de fa-
ses agrupadas de alimentacién
al transformador T2A3 y sumi-
nistré material de repuesto cla-
sificado.

En la central de Ascé continué
los trabajos de recualificacién
de cubiculos extraibles para am-
bas unidades y el grupo comun.
En la central de Cofrentes reali-
z0 trabajos de sustitucion de in-

terruptores Metrén instalados
originalmente en las barras de
corriente continua por equipos
analogos de nueva gama, desti-
nados a alimentaciones de se-
guridad y no clase, incluyendo
el panel de alimentacién provi-
sional para ser usado durante la
parada para mantener la ener-
gizaciéon de los equipos aguas
abajo.

En el ambito internacional,
CEN Solutions continué par-
ticipando en el proyecto de fu-
sién nuclear ITER.

En 2022, continuara reforzando
la formacién del personal en la
cultura nuclear y potenciara el
desarrollo de negocio para se-
guir siendo el proveedor de re-
ferencia para equipos eléctricos
dentro de las centrales nuclea-
res espanolas.
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COAPSA CONTROL

WWww.coapsa.com

Coapsa es una empresa de in-
genieria eléctrica y mecanica,
especializada en suministro,
reparaciéon, mantenimiento y
modernizaciéon de grdas con
requisitos especiales, princi-
palmente en el sector nuclear,
portuario y del automovil, rea-
lizando entregas llave en mano
de este tipo de suministros. Su
principal mercado es el espafiol,
aunque también realiza traba-
jos en otros paises.

En 2021, Coapsa ha afianzado
su presencia en las centrales
nucleares espanolas, realizan-
do trabajos de mantenimiento
y modernizacién de los equipos
de elevacién existentes, prorro-
gando los contratos vigentes.
Ha consolidado su participacion
en el mantenimiento de maqui-
naria de elevacién y transporte
de grandes cargas en puertos y
en el sector automovilistico.

Sigue siendo fabricante homo-
logado de centros de control
de motores destinados a la au-
tomatizacién de plantas indus-
triales.

En 2022, mantendra los contra-
tos de mantenimiento y moder-
nizacién de diferentes gruas de
las centrales nucleares esparo-
las y ofertara trabajos de remo-
delacién y mantenimiento para
la central nuclear mexicana de
Laguna Verde. Junto a ello, la
empresa tiene grandes pers-
pectivas de crecimiento de la
actividad en los sectores auto-
movilistico y portuario, ademas
de potenciar la fabricacién y su-
ministro de centros de control
de motores y sus periféricos.
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Drace Geocisa,
como expertos en
caracterizacion
radiolégica,

realiza entre otras
tareas trabajos

de proteccion
radiolégicay

planes de vigilancia
radiolégica ambiental
en centrales
nucleares espanolas

DRACE GEOCISA

www.drace.com

En noviembre de 2021, Geocisa
(Geotecnia y Cimientos S.A.) se
fusiono con Drace Infraestruc-
turas S.A. dando lugar a la nue-
va empresa Drace Geocisa S.A.
De esta forma, el Area Nuclear
y su Laboratorio de Radioqui-
mica -adscritos hasta entonces
a la Direccién de Produccion de
Geocisa- han pasado a formar
parte de la Direccién de Pro-
duccién de Drace Geocisa S.A.,
conservando integramente su
estructura.

En 2021, el Area Nuclear de Geo-
cisa realizé los Planes de Vigi-
lancia Radiolégica Ambiental
(PVRA) como laboratorio prin-
cipal en las centrales nucleares
en desmantelamiento José Ca-
brera y Vandellés I, asi como en
el almacenamiento de residuos
de baja y media actividad de El
Cabril y como laboratorio de
control de calidad para las cen-
trales nucleares de Ascé y Van-
dellos II.

Continué como laboratorio de
apoyo a los servicios de protec-
cién radiolégica de José Cabre-
ra y Vandellés I en el ambito de
las medidas radiolégicas para
la caracterizacién, desclasifica-
cién y liberacién de terrenos y
superficies, y con la explotacién
del Laboratorio de Verificacién
de la Calidad de los Residuos de
El Cabril.

Llevé a cabo las determinacio-
nes radioquimicas de protec-
cién radioldgica operativa y
Manual de Célculo de Dosis al
Exterior (MCDE), asi como el
servicio de laboratorio exterior
para medidas de control de cali-
dad del proceso de restauracién
del emplazamiento del plan de
desmantelamiento y clausu-
ra de la central José Cabrera.
También la de aguas subterra-
neas en la zona de la tuberia de
descarga de efluentes radiacti-
vos liquidos al mar (SROA) del
emplazamiento de la central de

Vandellés 1, asi como el progra-
ma de vigilancia radiolégica del
centro de recuperacién de iner-
tes CRI-9 en Huelva.

Continud el contrato para el
servicio de operacién de equi-
pos de espectrometria gamma
para caracterizacion y distribu-
cién de la actividad de residuos
radiactivos en contenedores
aceptados por Enresa, asi como
el servicio de toma de muestras,
medidas in situ y andlisis de la-
boratorio de terrenos, aguas y
paramentos de los edificios de
la central de José Cabrera.

En el campo de la dosimetria
por bioensayo, continué con la
vigilancia en excretas de los tra-
bajadores externos de la fabrica
de combustible nuclear de Juz-
bado. Inicié el contrato de servi-
cios de andlisis quimicos para el
seguimiento de actividades de
lavado de suelos y excavaciones
en el PDC de la central de José
Cabrera.

En 2022, continuara con todos
los proyectos de larga dura-
cién —especialmente en la fi-
nalizacién del proyecto de des-
mantelamiento y clausura de la
central de José Cabrera y en las
fases de caracterizacién de la
central de Santa Maria de Garo-
Na- y se afianzara como una de
las principales compaiias en
el ambito de la caracterizacion
radiolégica.
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EMPRESARIOS AGRUPADOS

www.empresariosagrupados.es

Empresarios Agrupados Inter-
nacional, S.A. es una organiza-
cién de ingenieria que ofrece
una gama completa de servicios
de ingenieria en todas las fases
del ciclo de vida para proyectos
de centrales de generacién eléc-
trica nucleares, convencionales
y de energias renovables. Fun-
dada en 1971, tiene una planti-
lla permanente de mas de 1.100
personas, de las cuales el 70%
son titulados universitarios, y
cuenta con una amplia expe-
riencia nacional e internacio-
nal. En sus mas de 50 afios de
trayectoria ha desarrollado pro-
yectos como ingenieria princi-
pal en centrales eléctricas, to-
talizando mas de 55.000 MW en
mas de 45 paises.

En 2021, Empresarios Agrupa-
dos participé en el sector nu-
clear en Espana en servicios de
ingenieria de apoyo a la opera-
cién a las centrales de Almaraz,
Trillo y Cofrentes; en servicios
de apoyo para la construccion
del Almacén Temporal Indivi-
110

dualizado de combustible irra-
diado de la central de Cofrentes;
en servicios de anadlisis proba-
bilistico de seguridad para la
transicion a la norma NFPA 805
contra incendios de la central
de Ascd y en servicios de inge-
nieria y supervisién para el des-
mantelamiento de la central de
José Cabrera.

Empresarios Agrupados ha
realizado tareas de ingenieria
en las centrales nucleares es-
pafiolas, asi como en instalacio-
nes de Finlandia, Reino Unido,
Bélgica o Noruega.

En el &ambito internacional,
realizo la preparacién del estu-
dio preliminar de seguridad y
el disefio basico del sistema de
drenajes pluviales, industriales
y domésticos de la central fin-
landesa de Hanhikivi-1; apoyo al
desmantelamiento de reactores
de investigacion y gestién de
residuos en Noruega; el disefio
de detalle civil y estructural de
los edificios de la isla nuclear de

la central britanica de Hinkley
Point C; el disefio del edificio
principal, sistemas de planta,
andlisis de seguridad nuclear,
blindaje y dosis para la insta-
lacién del IFMIF-DONES; los
servicios de ingenieria y disefio
para el reactor belga MYRRHA
de investigaciéon experimental
subcritico acoplado a un acele-
rador; y, para el proyecto de fu-
sién nuclear ITER, la ingenieria
para el diseno, la gestién de la
construccion, pruebas y puesta
en marcha de distintos edificios
y sistema de suministro eléctri-
co; el contrato de construccion
del Tokamak Complex; la pro-
duccion en serie de los paneles
de recubrimiento interior del
Tokamak y el proyecto de dise-
fo, calificacién y aprovisiona-
miento del sistema de control
central de seguridad nuclear
para el primer plasma.

En 2022, continuara trabajan-
do en los proyectos de ingenie-

ria y servicios de apoyo a la ex-
plotacion de las siete centrales
nucleares esparolas, con pro-
yectos de modernizacién, modi-
ficaciones de diseiio, proteccion
radiolégica, mantenimiento y
digitalizacion y extensién de la
operacion. Junto a ello, ofrecera
servicios de apoyo de ingenieria
para el desmantelamiento del
JRC en Ispra (Italia); trabajos de
ingenieria y consultoria para la
central finlandesa de Hanhiki-
vi-1; actividades de I+D+i para
el desmantelamiento de insta-
laciones nucleares y gestién de
residuos radiactivos en Reino
Unido; servicios de ingenieria
para los proyectos EPR/EPR2,
ITER, DEMO y DONES; traba-
jos de ingenieria y disefio de los
sistemas auxiliares de la isla de
turbina de reactores VVER; y
servicios de ingenieria para el
reactor de sales fundidas indo-
nesio TMSR-500 de ThorCon.

Foto: ITER
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Ensa dara comienzo
alos trabajos de
montaje de la camara
de vacio del reactor
del proyecto ITER en
2022

ENSA - EQUIPOS NUCLEARES S.A., S.M.E.

WWwWw.ensa.es

Ensa es un suministrador mul-
tisistema de componentes nu-
cleares del circuito primario
-como generadores de vapor,
reactores y presionadores-, asi
como de otros equipos -como
contenedores, bastidores y ca-
bezales para elementos com-
bustibles, intercambiadores de
calor y tanques- para centrales
nucleares. Presta servicios a
las centrales nucleares y cuen-
ta con experiencia y desarrollos
propios en el area de desman-
telamiento. Esta fuertemente
involucrada en la energia de
fusién participando en impor-
tantes proyectos como el ITER,
tanto en su fabricacién como
en su ensamblaje. Tiene partici-
pacién en las empresas ENWE-

SA (Enwesa Operaciones S.A,
SM.E) y WTS (Westinghouse
Technology Services S.A.).

El afio 2021 finalizé en medio de
una tendencia muy positiva a
nivel global y buenas expectati-
vas parala energia de origen nu-
clear, con la apertura del debate
sobre la necesidad de la puesta
en marcha de nuevas centrales
y la posible extensiéon de vida de
algunas de las existentes. Esta
situacién aporta optimismo en
cuanto a las oportunidades que
el futuro depara, tanto en la li-
nea de fabricaciéon de compo-
nentes, como en la de servicios.

Este contexto socioecondmico
pone el foco en el seguimiento

de las oportunidades de nuevas
plantas que estan persiguiendo
los mas importantes tecndlo-
gos, sin olvidar la oportunidad
que presenta el desarrollo de
los nuevos reactores avanzados
y modulares, que seguro que se
afianzardn como importantes
actores en el area de generacion
nuclear en los préximos anos.

Ensa tiene muy presente el mer-
cado ligado al final de la opera-
cién de las centrales nucleares,
que supone una importante
oportunidad para los desarro-
llos de almacenamiento y trans-
porte de combustible gastado.
Ademas, dispone ya de una gran
experiencia en el area de des-
mantelamiento y tratamiento
de residuos, y actualmente des-

tina un importante capital hu-
mano y econémico al desarrollo
de nuevas capacidades, que per-
mitan atender las necesidades
de los clientes aportando el ma-
yor valor.

En 2022, Ensa dara comienzo
a los trabajos de montaje de la
camara de vacio del reactor del
ITER, proyecto en el que lleva
inmersa cerca ya de un lustro
y que ha supuesto un gran reto
tecnolégico superado hasta la
fecha con éxito.

En la linea de suministro de
equipos principales para las
plantas nucleares continuara
con los trabajos de fabricacién
de generadores de vapor para
reposicién. También comenza-

ra las entregas de los contene-
dores de combustible gastado
ENUN y finalizar4 la entrega de
los equipos destinados a la nue-
va central britanica de Hinkley
Point C, a excepcion de los ul-
timos equipos adjudicados en
2020.

Un importante hito sera tam-
bién la realizaciéon de los pri-
meros trabajos de carga de
contenedores de combustible
irradiado en la central de Santa
Maria de Garona, que unidos a
los realizados en ejercicios an-
teriores en las centrales de Al-
maraz, Trillo, Ascé y Cofrentes,
consolidan a Ensa como empre-
sa referente en toda la linea de
suministro de contenedores de
combustible gastado.
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ENUSA INDUSTRIAS AVANZADAS S.A., S.M.E.

Www.enusa.es

Enusa es una empresa publica
participada por la Sociedad Es-
tatal de Participaciones Indus-
triales (SEPI) y por el Centro de
Investigaciones  Energéticas,
Medioambientales y Tecnolé-
gicas (CIEMAT). Su actividad
se estructura en dos grandes
areas de negocio: el nuclearyel
medioambiental.

Dentro del negocio nuclear, ac-
tia como central de compras
de las empresas espaiolas para
el uranio enriquecido y disena,
licencia, fabrica y suministra
elementos combustibles nu-
cleares para reactores de agua
ligera (tipo PWR, BWR y VVER)
en Espana y otros paises euro-
peos. Ademads, proporciona los
servicios de combustible tanto
para el combustible en opera-
cién como para el combustible
irradiado. También suministra
equipos especializados para
la fabricacién e inspecciéon de
combustible, asi como sistemas
de inspeccién de combustible
irradiado.

14

Enusa es la matriz del Grupo
Enusa, que se completa con las
empresas Emgrisa y Etsa, dedi-
cadas a los negocios medioam-
biental y logistico respectiva-
mente.

Durante 2021, Enusa ha alcan-
zado una produccién de mas de
320 toneladas equivalentes de
uranio enriquecido, habiendo
destinado casi el 55% a la expor-
tacion y cumpliendo con todos
sus compromisos contractua-
les, realizando en plazo todas
las entregas comprometidas.
Ademads, se ha vuelto a alcan-
zar el nivel maximo de calidad
otorgado por uno de los clien-
tes mas exigentes en Europa, la
eléctrica francesa EDF.

Los hechos mas destacables
han sido la firma del contrato
de suministro de combustible
y servicios asociados con Ende-
sa, Iberdrola y Naturgy, propie-
tarias de las centrales de Ascé,
Vandellés II y Almaraz -hasta el
cese actualmente programado
de su operacién- y la firma del

contrato con Iberdrola para el
suministro de combustible y
servicios asociados a la central
de Cofrentes hasta el cese defi-
nitivo de operacion.

En el plano internacional, se
ha entregado combustible a las
centrales de tecnologia BWR en
Suecia (Forsmark 1y 2) y en Fin-
landia (Olkiluoto) y a las de tec-
nologia PWR en Bélgica (Doel y
Tihange), asi como a varios re-
actores de la empresa francesa
EDFE.

Es igualmente destacable la
adjudicacién y entrega de un
servicio de consultoria a la em-
presa ENEC de Emiratos Arabes
Unidos, cuyo objetivo respondia
a las necesidades de la empresa
de construir una fabrica de ele-
mentos combustibles en el pais.

La inversiéon en programas de
I+D+i se situé en 2021 en alrede-
dor de los dos millones de euros,
enfocandose principalmente en
la investigacion del comporta-
miento en servicio del combus-
tible nuclear, asi como de las

propiedades y comportamiento
del combustible irradiado; el
desarrollo de capacidades rela-
cionadas con la restauracién de
suelos de mina, el desarrollo de
soluciones para la gestién del
combustible gastado y el des-
mantelamiento de instalaciones
nucleares.

En 2022, el principal reto es
cumplir todos los compromi-
sos contractuales para el dise-
fio, licenciamiento, ingenieria
y fabricaciéon de combustible,
destacando la acumulacién de
entregas en la primavera para
los paises noérdicos. Desde el
punto de vista comercial, conse-
guir alcanzar un acuerdo para el
suministro a los reactores BWR
suecos de Vatenfall a partir de
2024. Ademads, la estrategia
para posicionar a Enusa en el
mercado del desmantelamiento
de instalaciones nucleares y la
gestién de residuos operaciona-
les.

Enusa disenia, licencia,
fabrica y suministra

elementos combustibles
nucleares para reactores
espaioles y europeos

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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Durante 2021,
Enwesa participé

en todas las paradas
de recarga de las
centrales nucleares
espaiolas y en varias
de plantas francesas

ENWESA OPERACIONES

WWwWw.enwesa.com

Enwesa Operaciones esunaem-
presa de servicios de manteni-
miento ligada al sector nuclear
y a otros sectores afines como
el naval. Tiene gran experiencia
y conocimiento de los compo-
nentes principales de la isla nu-
clear, sobre todo en centrales de
agua a presiéon PWR, asi como
en valvulas y equipos rotativos
de diferentes tecnologias. In-
tegra servicios de ingenieria,
prefabricacién, montaje y man-
tenimiento, lo que le permite
intervenir en todas las fases del
ciclo de vida de los componen-
tes, desde la prefabricacién has-
ta el desmantelamiento.

En 2021, Enwesa participé en
todas las paradas de recarga de
las centrales nuclares espafiolas
y en varias de plantas francesas,
con el mantenimiento de los
componentes principales de la
isla nuclear, modificaciones de
disefio, inspeccién de equipos,
revisién de valvulas y actividad

relacionada con el combustible
fresco e irradiado. También rea-
lizé trabajos de mantenimiento
durante el ciclo de operacién,
principalmente en las areas
mecdnica, eléctrica y de instru-
mentacion.

Algunas de las actividades se
desarrollaron junto a otras em-
presas del sector, trabajando en
forma de UTE o AIE. Se mantu-
vieron todas las homologacio-
nes del sistema de calidad (ISO,
ASME) sobre procesos, medio
ambiente y prevencién de ries-
gos laborales.

En 2022, crecera y consolida-
ra sus distintas actividades de
negocio, especialmente en las
areas de servicios nucleares y
valvulas. También espera cre-
cer a medio plazo en el area de
fabricacién, en su vertiente de
prefabricacién de componentes
nucleares y de construccién na-
val.

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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GD ENERGY SERVICES

www.gdes.com

GD Energy Services (GDES) es
un grupo empresarial de origen
familiar y ambito internacional,
experto en la prestacién de ser-
vicios a la industria energética
en distintas areas como man-
tenimiento nuclear, tratamien-
to de superficies, servicios de
desmantelamiento, proteccion
radiolégica servicios para el
sector edlico, fotovoltaico y efi-
ciencia energética, logistica y
emergencias. Desde 2020, in-
corpora a su actividad Trans-
formacién Digital y Negocio 4.0,
acompanando a las empresas en
su digitalizacién para una toma
de decisiones mas 4gil e inteli-
gente, convirtiendo los datos en
oportunidades.

En 2021, GDES mantuvo los ne-
gocios en el sector nuclear en
Espana y Francia, con el servi-
cio de operacion de los sistemas
quimicos de las centrales de
Asco y Vandellés II; los servicios
de aislamiento térmico conven-

cional, sellados, senalizacién
e identificacién de tuberias y
componentes y adecuacién de
lugares de trabajo en la central
de Cofrentes; el contrato de
limpieza, descontaminaciéon y
andamios en la central de Van-
dellés II; el contrato de mante-
nimiento de pintura en las cen-
trales de Asco y Vandellds II; el
mantenimiento de protecciones
pasivas y sellados en la central
de Almaraz; el suministro de
unidades portdatiles de agua
borada de emergencia en cen-
trales nucleares francesas y la
limpieza quimica y mecanica de
GSS en la central de Flamanvi-
lle. Ademads, se han iniciado dos
grandes proyectos de desman-
telamiento internacionales: uno
en las centrales nucleares sue-
cas de Barseback y Oskarshamn
y otro en la planta de extraccion
de plutonio (UP1) del complejo
nuclear francés de Marcoule del
Commissariat a 'Energie Atomi-
que (CEA).

En 2022, llevara a cabo la lim-
pieza quimica de circuitos y
sistemas, servicios de sellados
y protecciones pasivas y sumi-
nistro de unidades portatiles de
agua borada de emergencia en
centrales nucleares francesas.
Suministrara equipos de carac-
terizaciéon radioldgica para la
central belga de Doel, llevara a
cabo la metalizaciéon cross-un-
der en la central mexicana de
Laguna Verde y continuara con
el desmantelamiento de instala-
ciones del Commissariat a I'Ener-
gie Atomique (CEA).

Ademads, dara apoyo al movi-
miento de combustible, a la ope-
racién del servicio de quimica
de centrales nucleares, realiza-
ra formacioén semipresencial en
proteccién radiolégica median-
te plataforma digital y desarro-
llara la metalizacién fria (cold
arc spray).

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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GE HITACHI
NUCLEAR ENERGY
INTERNATIONAL

https:/nuclear.gepower.com

GE Hitachi Nuclear Energy
(GEH) es una empresa mun-
dial de reactores avanzados y
servicios nucleares, cuya sede
central se encuentra en Wil-
mington, Carolina del Norte,
Estados Unidos. GEH se formé
en el ano 2007 a través de una
alianza global entre GE e Hita-
chi para servir a la industria nu-
clear mundial, ejecutando una
Unica visién estratégica para
crear una cartera mas amplia
de soluciones, incrementando
sus capacidades para nuevas
oportunidades de reactores y
servicios.

En 2021, la compaiia canadien-
se Ontario Power Generation
eligié el diseno BWRX-300 de
reactor modular pequenio SMR
de GEH para la construccion
en su central de Darlington en
Canada. Ademas, GEH, BWXT

Canada y Synthos Green Ener-
gy (SGE) firmaron un acuerdo
para la construccién de al me-
nos diez reactores BWRX-300
en Polonia.

En 2022, continuard siendo
tecnélogo de referencia para
combustible y servicios en las
centrales de tecnologia BWR a
nivel mundial, mediante la op-
timizacién del comportamiento
del combustible al tiempo que
se reducen los costes del ciclo, y
continuara el desarrollo de pla-
taformas digitales para su apli-
cacién en las distintas fases de
la operacién de las plantas nu-
cleares.

GEH utilizara la realidad vir-
tual inmersiva para ayudar a la
formacion del personal en tra-
bajos de mantenimiento y ope-
raciones durante las paradas

GE Hitachi Nuclear
Energy seguira en

2022 con el desarrollo
del reactor rapido
refrigerado por sodio
Natrium, en alianza con
la compariia TerraPower

de recarga. Ademads, seguird
con el desarrollo del reactor ra-
pido refrigerado por sodio -Na-
trium- en alianza con la compa-
fiia TerraPower.

GRUPO EULEN

www.eulen.com

Grupo Eulen inicié su actividad
en 1962, convirtiéndose en una
de las primeras empresas en
el sector en ofrecer un servicio
profesionalizado de limpieza.
Su amplia experiencia, asi como
la formacién de sus profesio-
nales le han permitido especia-
lizarse en diferentes sectores:
nuclear, automocién, siderur-
gico, industrial, petroquimico,
farmacéutico, grandes superfi-
cies, hospitalario, agroalimen-
tario, transportes, edificios de
oficinas, etc.

En 2021, Eulen ha continuado
realizando distintos servicios,
tanto para las centrales nu-
cleares espafiolas en operacion
como en desmantelamiento,
entre los que destacan la briga-
da contra incendios y limpieza
convencional en las centrales de
Santa Maria de Garona y Alma-
raz; limpieza industrial, limpie-

za y descontaminacién de zona
radiolégica, operacién de la la-
vanderia industrial, acondicio-
namiento y gestién de residuos,
mantenimiento de edificios y
apoyo a trabajos de pre-des-
mantelamiento en la central
de Santa Maria de Garoiia; lim-
pieza industrial dentro de zona
controlada en el Centro de Al-
macenamiento de El Cabril; y el
mantenimiento de edificios en
la central de Vandellés 1.

En 2022, mantendra los servi-
cios prestados en las centrales
nucleares, tanto en los proyec-
tos de gestion de residuos de
operacion procedentes de mo-
dificaciones de disefio y grandes
componenetes, como en ser-
vicios de apoyo y proyectos de
control y gestiéon de materiales
en instalaciones en desmantela-
miento.
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IDOM CONSULTING,
ENGINEERING &
ARCHITECTURE

www.idom.com

Idom es una empresa indepen-
diente espaifola fundada en
1957 que ofrece servicios pro-
fesionales de ingenieria, arqui-
tecturay consultoria, dando so-
porte a proyectos en mas de 125
paises realizados por un equipo
de cerca de 4.000 personas lo-
calizadas en 45 oficinas. Se en-
cuentra en un continuo camino
de crecimiento mediante la ex-
celencia, la innovacién y el com-
promiso, asi como la formacién
y el desarrollo profesional de las
personas.

Cubre todas las etapas de la
vida de las instalaciones nuclea-
res, desde los estudios iniciales,
el disefio, la ingenieria, la cons-
truccidn, el soporte en la opera-
cién, la gestién de residuos y el
desmantelamiento y el ciclo de
vida del combustible nuclear.

En 2021, el departamento de
Idom continué trabajando con
las centrales nucleares espa-
nolas en evaluaciones técnicas,
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ingenieria, gestién de proyectos
y supervisién de obra en modifi-
caciones de disefio. Cabe desta-
car los proyectos de gestion de
vida y operacién a largo plazo
para la Asociaciéon Nuclear As-
c6-Vandellés II (ANAV) y Cen-
trales Nucleares Almaraz-Trillo
(CNAT), asicomo el soporte en la
revisioén periddica de seguridad
de ANAVy el analisis estructural
del edificio de almacenamiento
de combustible gastado de la
central de Ascé. En el proyecto
de desmantelamiento de la cen-
tral de Santa Maria de Garona,
continta con el desarrollo de la
ingenieria de detalle. Idom par-
ticipé en diferentes proyectos de
digitalizacién, caracterizacién
de residuos radiactivos de alta
actividad y residuos especiales
para Enresa, la Empresa Nacio-
nal de Residuos Radiactivos, asi
como la ingenieria basica del
proyecto del centro tecnolégico
para el mantenimiento de equi-
pos de Enusa.

Idom, que presta
servicios en ingenieria,
arquitecturay
consultoria, ofrece
soporte a proyectos en
mas de 125 paises

Consolidé su presencia inter-
nacional en el mercado nuclear
en mas de 23 paises. En el cam-
po de la fusién participéd acti-
vamente en varios contratos
marco de disefio para la agencia
britanica UKAEA, dando sopor-
te en aspectos técnicos relacio-
nados con el combustible del
reactor y servicios de ingenie-
ria avanzada del proyecto STEP,
y en trabajos de ingenieria del
proyecto ITER, llevando a cabo
diferentes andlisis mecanicos
de componentes y civil/estruc-
turales para Fusion for Energy
(F4E).

Cabe destacar también la par-
ticipacién en la ingenieria del
sistema de seguridad y disefio
de refrigeracién alternativo del
proyecto del reactor modular
pequenio SMR de 300 MWe para
el reactor de sales fundidas de
MOLTEX, que permitira la reu-
tilizacién del combustible gas-
tado de las centrales conven-

cionales para la produccién de
energia eléctrica.

En 2022, continuard con pro-
yectos para las centrales nu-
cleares espafnolas como gestion
de vida, estudios de seguridad,
modificaciones de disefio, trans-
formacién digital y gestién de
residuos y desmantelamiento,
asi como la participacién en
proyectos de fusion (UKAEA
e ITER) tanto en estudios y di-
seno avanzado como en activi-
dades de gestiéon y supervisién
de obra. También continuara
con su multinacionalizacién
participando en grandes pro-
yectos de nueva construccion,
asi como consolidando su po-
sicionamiento en el sector del
desmantelamiento y gestion
de residuos, mediante servicios
integrales de ingenieria espe-
cializada, gestién de proyectos,
seguridad y licencia.

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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En 2021, Konecranes
Nuclear Equipment &
Services envié gruas
y equipos nucleares

a Suecia, Canada,
Estados Unidos,
Arabia Saudi, Espafia
y Reino Unido

KONECRANES & DEMAG IBERICA

www.konecranes.com/industries/nuclear

Konecranes Nuclear Equip-
ment & Services (KNES) es una
empresa con mas de medio siglo
de experiencia en la industria
nuclear que proporciona equi-
pos de manejo de materiales
nucleares y servicios y moder-
nizaciones en centrales nuclea-
res. Es proveedor de soluciones
completas con una amplia gama
de productos, desde equipos de
elevacién a prueba de calidad
mejorada y seguridad hasta
equipos nucleares no relaciona-
dos con la seguridad.

En 2021, KNES envié gruas y
equipos nucleares a Suecia,
Canadd, Estados Unidos, Ara-
bia Saudi, Espafia y Reino Uni-
do. Hay que destacar una grua
pértico de 140 t para la fuerza
de submarinos de Estados Uni-
dos. Se trata de una grua de
edicién especial de 1,3 millones
de kilogramos para levantar
materiales nucleares durante
los periodos de actualizacién y
mantenimiento de la flota nu-
clear.

También ha suministrado va-
rias graas a prueba de fallo uni-
co (SFP) NUREG-0554 para un
reactor experimental en Arabia
Saudi y para el manejo de com-
bustible nuclear gastado en una
central estadounidense en ope-
racion.

Ademads, ha llevado a cabo el
reemplazo completo y la actua-
lizacién de los carros de cuatro
gruas polares de las centrales
de North Anna y Surry, lo que
posibilitard que continten en
servicio durante 30 afios mas.
Se incluyeron nuevos contro-
les, nuevas cabinas, ruedas de
puente y barras colectoras de
reemplazo

En 2022, continuara analizan-
do multiples gruas, con acti-
vidades de desmantelamiento
y pedidos de maquinas de rea-
bastecimiento de combustible
en varios paises del mundo.
Ademas, participara en el desa-
rrollo de los nuevos reactores
modulares pequetios.

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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NEWTESOL

www.newtesol.com

Newtesol es una empresa ex-
perta en soldadura y especia-
lizada tanto en la construccién
soldada de equipos nucleares
(intercambiadores de calor, re-
cipientes a presién, caldereria,
placas tubulares, swirl vane se-
parators, spools, racks y casks),
como en el recargue por solda-
dura de tubos, bridas o fittings
con aleaciones resistentes a la
corrosién o a la abrasién para
aplicaciéon en el mercado nu-
clear y en otros mercados, como
el offshore, oil & gas y submari-
nos. Desarrolla soluciones bajo
los cédigos de calidad mas es-
trictos y estd reconocida con
las principales certificaciones
internacionales.

En 2021, Newtesol continué fa-
bricando equipos segun el codi-
go nuclear RCCM, destacando
la fabricacién de los separado-
res de vapor que se instalaran
en los generadores de vapor de

la nueva central nuclear brita-
nica de Hikley Point C. Ademas,
realizé tanto el disefio como la
fabricacién segun ASME III de
un sistema de limpieza auténo-
mo para optimizar la capacidad
térmica en los intercambiado-
res de calor y condensadores,
asi como mejorar la durabilidad
de los equipos en centrales nu-
cleares espafnolas. Desarrollé
un nuevo procedimiento para
optimizar la inspeccién y garan-
tizar la calidad de la soldadura
en productos tubulares de gran
longitud.

En una clara apuesta por el ca-
pital humano, desarrolld un
programa de formacién en cé-
digos de disefio y fabricacién,
teniendo en cuenta las ultimas
actualizaciones de los princi-
pales cdédigos nucleares, tales
como RCCM o ASME, y en nue-
vas tecnologias de soldadura al
personal de produccién.

En 2022, continuara aportando
soluciones para el proyecto de
fusion ITER, llevando a cabo el
disefio y la fabricacién de depé-
sitos a presién, que seran parte
del sistema primario de calen-
tamiento. Ademads, continuard
dando soporte a las principales
demandas de las centrales nu-
cleares espanolas para la re-
novaciéon de los equipos mas
criticos, tales como intercam-
biadores de calor, depdsitos o
valvulas nucleares.

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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NUSIM

www.nusim.com

Nusim se creé en 1980 para
proporcionar soluciones tecno-
légicas a los sectores nuclear,
sanitario, investigacién, cons-
truccion y prevencién. Se com-
pone de cuatro divisiones: re-
siduos radiactivos, proteccion
radiolégica, instrumentaciéon
de seguridad e higiene y auto-
matizacion, todas apoyadas por
sus correspondientes areas de
mantenimiento. Ofrece produc-
tos de alta calidad y servicios a
una amplia gama de clientes,
incluyendo centrales nucleares,
organismos oficiales, hospitales,
universidades, laboratorios vy
otras industrias especializadas.
Dispone de un sistema de cali-
dad de acuerdo con los requisi-
tos de la norma UNE 73401:95
y los de la ISO 9001:2015 e ISO
14001:2015, ademas de disponer
de certificaciones GES y Enresa.

En 2021, Nusim completd el
suministro de siete equipos de
manipulacién de contenedores

y bidones para la planta belga
de Produccién de Monolitos de
Ondraf/Niras. Disefd, fabricé y
suministré ocho cunas méviles
para el transporte, elevacién y
posicionamiento de precisién
de spools durante los trabajos
de sustitucién y soldadura en
la central francesa de Flaman-
ville-3. Suministré quince equi-
pos para filtrado de piscina para
los trabajos de corte sumergido
y desmantelamiento de la cen-
tral francesa de Chooz A. Inicié
los trabajos de disefio y fabrica-
cién de equipos de descontami-
nacién y limpieza de los paneles
FWP de Fusion Business Leaders-
hip para el proyecto ITER.

En el mercado nacional, desa-
rrollé nuevos equipos de mani-
pulacién y tratamiento, como
el util para la introduccién de
bidones en contenedores CE2a
con armadura adicional, para
dar solucién a nuevas necesi-
dades del centro de almacena-

miento de El Cabril o el equipo
de filtrado para las estufas de
secado de la central de Vande-
16s II.

En 2022, reforzara su presen-
cia en el mercado internacio-
nal, con proyectos como el de
un sistema de inspeccién por
rayos X de bidones compacta-
bles para South African Nuclear
Energy Corporation o para des-
mantelamiento, manipulacién y

tratamiento de residuos para el
sector nuclear francés.

Seguird suministrando equi-
pos de proteccién radioldgica,
manipulacién, compactacion,
reduccién de volumen por mi-
croondas y tratamiento de li-
quidos, tanto en Espana, para
centrales nucleares y emplaza-
mientos radiactivos, como en
otros paises.

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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PROINSA

www.proinsa.eulen.com

Proinsa es una compaiia, in-
tegrada en el Grupo Eulen, que
como Unidad Técnica de Pro-
teccién Radiolégica (UTPR)
presta servicios de proteccion
radiolégica en instalaciones
nucleares y radiactivas, asi
como servicios medioambien-
tales a grandes empresas de los
sectores nuclear, quimico, side-
rurgico y hospitalario. También
presta servicios relacionados
con la gestion de materiales y la
proteccién contra incendios en
centrales nucleares.

En 2021, Proinsa presto sus ser-
vicios de proteccién radiolégica
en las centrales nucleares tanto
operativas como en desman-
telamiento de Vandellés I, Van-
dellés IT y Santa Maria de Garo-
na. Presto servicio como UTPR
para Enresa, realiz6 actividades
de gestidén y caracterizacién de
materiales en la central de San-
ta Maria de Garoia y servicios
de proteccién contra incendios
en la citada central y en la de Al-
maraz.

Ademas, llevé a cabo en las
centrales nucleares espafolas
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servicios relacionados con el
protocolo de colaboraciéon so-
bre vigilancia radiolégica de los
materiales metalicos y con las
industrias NORM, y continué
impartiendo diversos cursos
relacionados con la proteccion
radioldgica para personal de
instalaciones radiactivas, espe-
cificos para centrales nucleares
y monograficos para distintas
instituciones oficiales.

Proinsa obtuvo, por parte del
Consejo de Seguridad Nuclear,
la modificaciéon de la Autori-
zacién como Unidad Técnica
de Proteccién Radioldgica en
el ambito de recuperacién de
material radiactivo huérfano y
otros materiales fuera del con-
trol regulador, siendo la prime-
ra UTPR autorizada.

En 2022 continuara con las ac-
tividades y proyectos desarro-
llados en los afios anteriores
en el ambito de la proteccion
radiolégica y medioambiental,
tanto en las centrales nucleares
espanolas como para diferentes
organismos oficiales.

RINGO VALVULAS

www.ringospain.com

Ringo Valvulas es un fabricante
de valvulas hasta clase nuclear
CN1, para la isla nuclear y el res-
to de la planta, tanto servicio
ON/OFF (compuerta, globo, glo-
bo fuelle, retencién, mariposa,
bola y diafragma) como servicio
control, con valvulas de globo
guiadas por caja, bola, maripo-
sa y axial. Posee la certificacion
ASME III N & NPT stamp para la
fabricacién de valvulas nuclea-
res y una amplia experiencia de
suministro, ya que esta presen-
te en mas de 45 centrales nu-
cleares en 24 paises de Africa,
América, Asia y Europa.

En 2021, Ringo Valvulas -tras
superar las dificultades creadas
el afio anterior por la Covid-19-
continué realizando suminis-
tros relevantes a las centrales
nucleares espafolas, entre los
que destacan valvulas de clase 2
y 3 para el sistema de inyeccién
de agua para la mitigacion de
incendios, accidentes, refrigera-
cién del ntcleo y de las piscinas
de combustible gastado para la
central de Cofrentes, valvulas
de compuerta de clase nuclear 2

con actuador neumatico para el
Aislamiento del Sistema de Pro-
teccién Anti Incendios (FP) para
la central de Almaraz y valvulas
de mariposa de 6" 150# en clase
nuclear 3 para el Sistema de Re-
frigeraciéon No Radiactivo de la
central de Ascé.

En el mercado internacional,
hay que destacar un contrato de
valvulas de compuerta de has-
ta DN500 con actuadores eléc-
tricos, con mando a distancia y
pasa muros para la central sue-
ca de Forsmark. También realizé
con éxito las pruebas del proto-
tipo de las valvulas de control en
angulo de DN300y clase nuclear
2 para descarga a la atmosfera
de la central rusa de Kursk.

En 2022, continuara con su
crecimiento en el mercado nor-
teamericano, donde ya ha su-
ministrado varios pedidos en
Estados Unidos y Canada y ha
conseguido nuevos proyectos
para la central estadounidense
de Watts Bar Nuclear y las cana-
dienses Pickering, Darlington y
Bruce Power, en las que se in-
cluyen valvulas con Estampa N,
segun ASME III. También con-
tard con una cantidad relevante
de contratos para suministro
en los mercados en los que his-
téricamente ha sido muy activo,
como el espanol, sueco, finlan-
dés o ruso.

RESULTADOS NUCLEARES 2021

Ringo Valvulas esta
en la actualidad

presente en mas
de 45 centrales
nucleares en 24
paises de Africa,
Ameérica, Asiay
Europa
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TECNATOM

www.tecnatom.es

Tecnatom es una empresa de
ingenieria -con mas de seis dé-
cadas de experiencia- especiali-
zada en garantizar la operacion
seguray eficiente de las centra-
les nucleares con los mas altos
niveles de seguridad a nivel
internacional. Las principales
areas de actividad son la forma-
cién del personal de las plan-
tas, el apoyo a la operacién, la
inspeccion, pruebas y manteni-
miento y la gestién de residuos
radiactivos.

Es un grupo internacional con
filiales en Brasil, China, Emira-
tos Arabes, Eslovenia, Estados
Unidos, Francia, México, Portu-
gal y Reino Unido y proyectos
tanto en el sector nuclear como
en otros con grandes sinergias,
como el aeroespacial.

En 2021, Tecnatom -a pesar de
mantenerse la situacién mun-
dial de pandemia y gracias a
los procesos de digitalizacién
desarrollados desde hace afos-
continué con el entrenamiento
del personal y las actividades de
inspeccioén, diagnosis y pruebas
en paradas de recarga.

En el ambito nacional ha conso-
lidado los contratos a largo pla-
zo con las plantas nucleares en
materia de formacién e inspec-
cion hasta su cese de operacion
y ha participado en las paradas
de recarga de las centrales de
Trillo, Vandellés II, Cofrentes,
Almaraz [y Asco L.

Ademads, continué apoyando a
Enresa en las etapas finales del
desmantelamiento de la central
de José Cabrera y a Nuclenor

en las actividades previas a la
transferencia de titularidad de
la central de Santa Maria de Ga-
rona.

En el ambito internacional,
cabe destacar la enorme acti-
vidad en la parada de recarga
de la central brasilefia de An-
gra. Junto a ello, Tecnatom fir-
mo acuerdos con EDF para la
realizacion de las inspecciones
pre-servicio de la nueva central
britanica de Hinkley Point C y
con Rosatom para la participa-
cién en el proyecto nuclear fin-
landés de Hanhikivi y en el pro-
grama nuclear de Turquia.

Ha conseguido contratos para
formacién en Canadd, Estados
Unidos y Emiratos Arabes Uni-
dos, asi como para el desarrollo
de tareas de ingenieria de fac-
tores humanos en Estados Uni-

dos, tanto para la flota existente
como para el reactor modular
pequenio BWRX-300 de General
Electric Hitachi. Asi mismo, ha
logrado varios contratos para
las actividades de simulacién en
el proyecto internacional de fu-
sién ITER.

En 2022, tratara de impulsar
nuevos productos y servicios
con una gran componente tec-
noldgica y de digitalizacion. A
nivel nacional apoyara la opera-
cién y las paradas de recarga en
las centrales nucleares, y tendra
especial incidencia, en el plano
internacional, en el proyecto de
la central de Hinkley Point C y
en el proyecto de fusién nuclear
ITER. Actividades como la si-
mulacién y el suministro de
equipos cobraran una relevan-
cia especial.

En 2022, actividades
como la simulacion
y el suministro de
equipos cobraran
para Tecnatom una
relevancia especial
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VIRLAB

www.virlab.es

Virlab realiza -desde 1976, afio
en que se constituyé- ensayos di-
namicos de vibraciones de todo
tipo de equipos eléctricos, meca-
nicos y de instrumentacioén. Tie-
ne un laboratorio acreditado por
la Entidad Nacional de Acredita-
cién (ENAC) para realizar ensa-
yos de vibracién y choque, y que
se encuentra homologado por
el Grupo de Propietarios de las
Centrales Nucleares Espariiolas
para realizar ensayos de cualifi-
cacion sismica. Dispone de dos
plataformas biaxiales indepen-
dientes de 1.200 mm x 1.200 mm
y 2.500 mm X 2.500 mm para en-
sayar equipos de hasta siete to-
neladas con desplazamientos de
hasta +125 mm, y dos excitadores
electrodindmicos con los que se
pueden generar vibraciones de
hasta 2.000 Hz y aceleraciones
de hasta 60 G, con una superficie
util de 750 mm x 750 mm.

En 2021, Virlab realizé la cualifi-
cacion sismica de componentes
varios para las centrales nuclea-
res de Ascé, Vandellés II, Alma-
raz y Trillo, centrales nucleares
belgas, francesas, la central bri-
tanica de Hinkley Point y la cen-
tral eslovena de Krsko. En Fran-
cia, participé en la cualificacién
sismica de equipos eléctricos y
mecdanicos para la instalacion

DIADEM (Déchets radioactifs
ou Alpha de Demantélement) en
Marcoule, para el reactor de
investigacién Jules Horowitz
en Cadarache y para el Centro
VALDUC, instalacién dedicada
al estudio, fabricacién, mante-
nimiento y desmantelamiento
de armas nucleares.

En 2022 y posteriormente se-
guira divulgando sus capaci-
dades entre las empresas del
sector de bienes de equipo de
Turquia -por los proyectos de
construccion de nuevas cen-
trales nucleares en este pais-,
adquirirda una mesa electrodi-
namica de 110 kN y superficie
util de 2.000 mm x 2.000 mm y
disefnard y construira una nue-
va mesa biaxial de 300 kN (cada
eje) y superficie util de 3.000
mm X 3.000 mm.

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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La prioridad de
Westinghouse es la
operacion seguray
fiable a largo plazo
de los reactores
nucleares, haciendo
énfasis en las
revisiones periédicas
de seguridad,

las renovaciones

de licenciay el
combustible

tolerante a
accidentes

WESTINGHOUSE SPAIN

www.westinghousenuclear.com

Westinghouse es una empresa
multinacional que lleva mas de
45 anos implantada en Espa-
fia. Es pionera en la industria
nuclear y lider en el suministro
de tecnologia y equipos nuclea-
res, con un claro enfoque en la
seguridad, calidad del servicio,
cuidado del medioambiente e
innovacién. Suministré el pri-
mer reactor comercial de agua
a presion en 1957 en Pennsyl-
vania (Estados Unidos). Esta
tecnologia es la base de la mitad
de los mas de 440 reactores nu-
cleares existentes en el mundo,
lo que representa la mayor flota
de unidades en operacion.

Proporciona una gran variedad
de productos en las areas de
combustible, ingenieria y dise-
fio, plataformas de instrumen-
taciéon y control, desmantela-
miento y gestién de residuos,
ademas de los servicios tradi-
cionales en planta, basandose

en la aplicacién de las ultimas
tecnologias avanzadas.

En 2021, Westinghouse Spain
ha mantenido el rendimiento,
la calidad y la seguridad en los
contratos de ingenieria, com-
bustible y servicios de recar-
ga. Ha desarrollado proyectos
de revisiéon de bases de diseno
y relacionados con el andlisis
probabilistico de seguridad en
la central de Almaraz; renovo el
contrato WIN hasta 2024 para
la Asociacién Nuclear Ascé-Van-
dellés II (ANAV); ha conseguido
la extensién del contrato de
combustible hasta el final de la
vida operativa y el andlisis del
envejecimiento limitado en el
tiempo para la central eslovena
de Krsko. Continué con el pro-
yecto de desmantelameinto de
la central eslovaca de Bohunice;
consiguié la extensién del con-
trato de componentes y con-
versién de combustible hasta el

final de la vida de las centrales
espanolas y el contrato de com-
bustible hasta el final de la ope-
racion de la central de Cofren-
tes.

Westinghouse Spain firmé el
4 de octubre un acuerdo defi-
nitivo con Iberdrola y Naturgy
para la adquisicién del 50% de
Tecnatom, de la que sera co-
propietaria y cogestora junto
a Endesa a través de una joint
venture.

En 2022 seguird apostando por
la energia nuclear como com-
plemento a tecnologias reno-
vables intermitentes como la
edlica y la solar, para coseguir
los objetivos mundiales de des-
carbonizacioén.

Su prioridad estara en la opera-
cién seguray fiable a largo plazo
de las centrales nucleares, ha-
ciendo énfasis en las revisiones
periddicas de seguridad, reno-

vaciones de licencia y combusti-
ble tolerante a accidentes (ATF);
en el relevo generacional, la
transferencia de conocimiento,
la formacidn, la digitalizacion de
componentes, la obsolescencia,
la instrumentacién y control y
el hormigén; y en la optimiza-
cién de recargas, la operacién
flexible y el seguimiento de car-
ga. Ofrecerda nuevos reactores
pasivos, modulables y flexibles;
servicios para el desmantela-
miento de instalaciones nuclea-
res; colaboracion con empresas
nacionales; e internacionaliza-
cién de sus operaciones.

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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33%

EUROPA ASIA AMERICA
REACTORES EN OPERACION REACTORES EN OPERACION REACTORES EN OPERACION
Y 13 EN CONSTRUCCION Y 41 EN CONSTRUCCION Y 4 EN CONSTRUCCION

A 31 de diciembre de 2021, en el
mundo habia 442 reactores en
operacion en 33 paises. Otros
58 nuevos reactores se encon-
traban en construcciéon en 20
paises. La producciéon de elec-
tricidad de origen nuclear en
los ultimos ejercicios ha sido de

aproximadamente 2.700 TWh,
lo que representa el 10,5% de la
electricidad total consumidaen
el mundo y casi la tercera parte
de la generada sin emisiones
contaminantes. La nuclear es la
segunda fuente baja en carbono
tras la energia hidraulica.

RESULTADOS NUCLEARES 2021

Pais Reactores en Reactoresen Reactores Produccion eléctrica Electricidad de
operacién @ construccién® parados ® origen nuclear (TWh) @ origen nuclear (%) ®

Alemania 6 30 60,91 11,3
Argentina 3 1 10,01 7.5
Armenia 1 --- 1 2,5 34.5
Bangladesh - 2 - - -
Bélgica 7 1 32,61 391
Bielorrusia 1 1 - 0,34 1,0
Brasil 2 1 14,05 2,1
Bulgaria 2 4 16,62 40,8
Canada 19 6 92,65 14,6
China 53 16 366,30 4,9
Corea del Sur 24 4 2 152,32 29,6
Emiratos Arabes Unidos 2 2 - 1,56 11
Eslovaquia 4 2 3 15,44 53,1
Eslovenia 1 --- --- 6,04 37.8
Espana 7 --- 3 55,75 22,2
Estados Unidos 93 2 40 789,91 19,7
Finlandia 4 1 22,35 33,9
Francia 56 1 14 379,50 70,6
Hungria 4 15,17 48,0
India 23 8 --- 40,37 3.3
Iran 1 1 5,79 17
Japén 33 2 27 42,99 5.1
Meéxico 2 10,86 4,9
Paises Bajos 1 - 1 3,86 3.3
Pakistan 5 1 1 9,64 7.1
Reino Unido 12 2 33 45,66 14,5
Republica Checa 6 -—- - 28,37 37.3
Rumania 2 --- --- 10,56 19,9
Rusia 38 4 9 215,74 20,6
Sudafrica 2 11,61 5.9
Suecia 6 7 47,26 29,8
Suiza 4 2 22,99 32,9
Taiwan 3 2 3 30,34 12,7
Turquia --- 3 --- --- ---
Ucrania 15 2 4 76,20 51,2
TOTAL 442 58 191 2.636,27 10,5

(1) Datos a 31 de diciembre de 2021
(2) Datos correspondientes al aflo 2020, Ultimos disponibles
Fuente: PRIS-OIEA, World Nuclear Association y Foro Nuclear
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Durante 2021, iniciaron su
construccion siete reactores:

China: las unidades 3y 4 de la
central de Changjiang, dos re-
actores de agua a presién PWR
HPR-1000 de 1.200 MWe cada
uno; la unidad 7 de la central de
Tianwan, un reactor de agua a
presién PWR VVER-1200/V-491
de 1.265 MWe; la unidad 3 de la
central de Xudabu, un reactor
de agua a presion PWR VVER-
1200/V-491 de 1.274 MWe y la
unidad 2 de la central de Sa-
naocun, un reactor de agua a
presién PWR HPR-1000 de 1.210
MWe.

Rusia: la central Brest-OD-300,
un reactor reproductor rapido
FBR de 320 MWe.

Turquia: la unidad 3 de la
central de Akkuyu, un reac-
tor de agua a presién PWR
VVER-V-509 de 1.200 MWe.

Durante 2021, se conectaron a
la red seis reactores:

China: la unidad 6 de la central
de Tianwan, unreactor deaguaa

presién PWR CNP-1000 de 1.118
MWe, la unidad 5 de la central
de Hongyanhe, un reactor de
agua a presion PWR ACPR-
1000 de 1.119 MWe y la unidad
1 de la central de Shidao Bay,
un reactor modular pequeno
SMR de alta temperatura HTGR
HTR-PM de 211 MWe.

Emiratos Arabes Unidos: la
unidad 2 de la central de Ba-
rakah, un reactor de agua a pre-
sion PWR APR-1400 de 1.400
MWe.

India: la unidad 3 de la central
de Kakrapar, un reactor de agua
pesada a presion PHWR-700 de
700 MWe.

Pakistan: la unidad 2 de la
central de Kanupp, un reactor
de agua presién PWR ACP-1000
de 1.100 MWe.

Durante 2021, se procedié a la
parada definitiva de nueve re-
actores:

Alemania: la central de Brok-
dorf, un reactor de agua a pre-
sion PWR de 1.480 MWe; la cen-

tral de Grohnde, un reactor de
agua a presién PWR de 1430
MWe y la unidad C de la central
de Gundremmingen, un reactor
de agua en ebullicion BWR-72
de 1.344 MWe.

Estados Unidos: la unidad 3
de la central de Indian Point, un
reactor de agua a presién PWR
WH-4LP de 1.085 MWe.

Pakistan: la unidad 1 de la cen-
tral de Kanupp, un reactor de
agua pesada a presion PHWR
CANDU-137 de 100 MWe.

Reino Unido: las unidades 1y
2 de la central de Dungeness-B,
dos reactores refrigerados por
gas GCR AGR de 615 MWe v la
unidad 1 de la central de Hun-
terston-B, un reactor refrige-
rado por gas GCR AGR de 644
MWe.

Taiwan: la unidad 1 de la cen-
tral de Kuosheng, un reactor de
agua en ebullicién BWR de 985
MWe.

Foto: Rosatom

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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La operacion a

largo plazo de las
centrales nucleares
permite garantizar el
suministro eléctrico
y luchar contra el
cambio climatico

CONTINUIDAD DE LA OPERACION

La continuidad de la operacion
consiste en el funcionamiento
de una central nuclear, mante-
niendo su nivel de seguridad,
mas alla del periodo inicialmen-
te considerado en su disefio. Es
una practica habitual en distin-
tos paises del mundo y constitu-
ye una estrategia adecuada para
poder cumplir simultaneamen-
te con los aspectos basicos del
desarrollo sostenible, ya que ga-
rantiza la independencia y la di-
versificacién del abastecimien-
to energético y ayuda a la lucha
contra el cambio climatico.

La experiencia internacional
acumulada demuestra que es
técnicamente viable operar las
centrales nucleares mas alla de
su plazo de disefio, mantenien-
do los niveles de seguridad y
fiabilidad exigidos por las legis-
laciones nacionales e interna-
cional.

Asi, a 31 de diciembre de 2021,
en el mundo habia 186 reacto-
res nucleares a los que los dis-
tintos organismos reguladores
de 18 paises les han concedido
autorizacién para operar mas
alla de 40 afios, adoptando dis-
tintos esquemas: en unos casos
se han concedido autorizacio-
nes para 20 afnos adicionales, en
otros por un periodo determi-
nado y, en otros casos, de forma
indefinida.

En Estados Unidos, donde la
mayor parte de sus reactores
tienen autorizaciones a 60 anos,
seis de ellos tienen autoriza-
cion para operar durante 80
anos. En total representan mas
del 40% de los reactores nuclea-
res existentes en el mundo, y se
reparten de la manera siguien-
te:

REACTORES EN EL MUNDO CON AUTORIZACION
DE EXPLOTACION A LARGO PLAZO
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Republica Checa

Datos a 31 de diciembre de 2021

Fuente: Foro Nuclear con datos de PRIS-OIEA, NRC, ASN, Rostechnadzor/Rosatom,
CNSC, MITECO, SSM, STUK, NRA/Jaif, SUJB, ENSI, SNRIU, FANC, HAEA, ARN, ANNP,
CNNC, SENER/Gobierno de México y ANVS.

Paises Bajos p+

RESULTADOS NUCLEARES 2021

En Estados Unidos
la mayor parte

de sus reactores
podran operar

a 60 anos y seis

de ellos tienen
autorizacion para
hacerlo durante 80
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REACTORES EN OPERACION Y EN CONSTRUCCION EN EL MUNDO

REACTORES EN EUROPA REACTORES EN AMERICA REACTORES EN ASIA
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REACTORES EN AFRICA

En Africa hay dos reactores en
operacién (unidades 1y 2 de la
central nuclear de Koeberg en
Sudéfrica), y ninguno en cons-
truccion.
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En el mes de octubre, la Agen-
cia Internacional de la Energia
(AIE) publicé su informe anual
World Energy Outlook 2021, en el
que advertia que la transicién a
un sistema energético limpio se
esta realizando demasiado des-
pacio para que el mundo pue-
da alcanzar un balance neto de
cero emisiones en el horizonte
de 2050 y que habra que tener
en cuenta las decisiones que se
tomen sobre la energia nuclear.

El WEO 2021 contempla tres
posibles escenarios: el de Cero
Emisiones Netas en 2050 (NZE)
-que establece lo que debe ha-
cerse para ir mas allad de los
compromisos anunciados para
alcanzar la neutralidad de emi-
siones en 2050-; el de Politicas
Establecidas (STEPS) -que reco-
ge una hoja de ruta basada en
las medidas ya puestas en mar-
cha por los gobiernos hasta la

INFORMES DESTACADOS
DE ORGANISMOS INTERNACIONALES
PUBLICADOS DURANTE 2021

Informe World Energy Outlook 2021 de la Agencia
Internacional de la Energia

fecha, asi como iniciativas poli-
ticas especificas en desarrollo-;
y el de Compromisos Anuncia-
dos (APS) -que explora una tra-
yectoria en la que los compro-
misos de cero emisiones netas
anunciados hasta ahora se im-
plementan en tiempo y forma-.

En el escenario STEPS, casi todo
el incremento de la demanda se
satisface mediante fuentes ba-
jas en carbono, aunque las emi-
siones anuales se mantienen
en los niveles actuales. Como
resultado, la temperatura me-
dia global aumenta en 2,6 °C
en 2100 respecto a los niveles
preindustriales. En el escenario
APS, la demanda de combusti-
bles fésiles alcanza su maximo
en 2025 y las emisiones globa-
les de CO, descienden alrededor
del 40% en 2050. Se experimen-
ta una disminucién en todos los
sectores, siendo la mayor en el

sector eléctrico. El incremento
medio de la temperatura global
se mantiene alrededor de 2,1 °C.

En el escenario STEPS la poten-
cia eléctrica global se multipli-
ca por mas de dos, pasando de
7.782 GWe en 2020 a17.844 GWe
en 2050. La energia nuclear
crece de 415 GWe a 525 GWe,
aumentando su produccién
de electricidad de 3.115 TWh a
3.711 TWh. En el APS, la poten-
cia total se incrementa hasta
los 22.795 GWe, representando
la nuclear 641 GWe. En el NZE,
la capacidad total sera de 33.415
GWe, de los que 812 GWe seran
nucleares.

Segun el informe, "el futuro de
la energia nuclear depende de
las decisiones que atin deben de
tomarse tanto sobre los reacto-
res existentes como sobre los
de nueva construccién. Duran-
te la proxima década, la expan-
sién de la energia nuclear estara
fuertemente determinada por
los cerca de 60 GWe en cons-
truccion en 19 paises al comien-
zo del ano 2021. China, Rusia y
Corea del Sur han construido
con éxito varios reactores en un

plazo de cinco a siete anos, asi
que es posible que algunas uni-
dades adicionales que comien-
cen su construcciéon antes de
2025 puedan estar terminadas
hacia 2030". Afiadia que "existe
incertidumbre acerca del rit-
mo de clausura de las centrales
en servicio; muchas de las que
existen en Estados Unidos, Eu-
ropa y Japén necesitaran de in-
versiones adicionales y de nue-
vas politicas regulatorias para
extender su vida operativa. Las
decisiones al respecto tendran
que afrontar también las con-
diciones de mercado, estrictas
revisiones de la seguridad y la
aceptacion por la sociedad”.

La AIE indicaba que “las tec-
nologias avanzadas -como los
reactores modulares pequeios
(SMR)- pueden tener plazos de
aprobacién y construccion mas
cortos, asi como ofrecer otras
aplicaciones diferentes a la ge-
neracion de electricidad, tales
como la produccién de calor y
de hidrégeno. Para ello, han de
ponerse en marcha esfuerzos
innovadores para acelerar y me-
jorar sus perspectivas de futu-

n

ro.

Foto: TVO

RESULTADOS NUCLEARES 2021
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La energia nuclear
produce menos
emisiones de

CO, en suciclo
completo de vida
que cualquier otra
fuente

Informe Life Cycle Assessment of Electricity Generation
Options de la Comisién Econémica para Europa de

Naciones Unidas

En el mes de noviembre, la Co-
misién Econémica para Europa
de Naciones Unidas (UNECE)
publicé su informe Life Cycle As-
sessment of Electricity Genera-
tion Options, en el que concluia
que la energia nuclear produce
menos emisiones de CO, en su
ciclo completo de vida que cual-
quier otra fuente de produccién
de electricidad.

El informe también indica que
la energia nuclear es -entre las
tecnologias limpias- la que en
su ciclo de vida hace un menor
uso de terreno y la que requiere
una menor cantidad de minera-
les y materiales metélicos.

Tanto la energia nuclear como
las renovables no emiten ga-
ses de efecto invernadero en
sus procesos de produccién de
electricidad, pero cada una de
las fuentes tiene una huella de

carbono en las distintas etapas
a lo largo de su ciclo completo
de vida: fabricacién del combus-
tible, construccién de las insta-
laciones, plazo de operacion y
desmantelamiento al final de su
vida operativa.

Los rangos de emisiones -ex-
presados en g CO, / kWh produ-
cido- para cada una de ellas son
las siguientes:

Nuclear 51-64
Hidraulica 6,1-147
Eélica 7.8 - 23
Sola fotovoltaica 7.4 - 83
Solar de concentracién 14 - 122
Gas 403 - 513
Carbén 753 -1.095

En este mismo sentido, EDF
Energy realizé un estudio re-
ferente a la central Hinkley
Point C, en construccién en el
Reino Unido, titulado Life Cycle
Carbon and Environmental Im-
pact Analysis of Electricity from
Hinkley Point C Nuclear Power
Plant Development. Los resulta-
dos alcanzados eran similares
e indicaban que el ciclo de vida
completo producird 5,49 g de
CO, por cada kWh generado.

En el caso de tener en cuenta el
impacto de las redes de trans-
porte y distribucién para llevar
dicha electricidad a un consu-
midor final, la cifra es de 10,91 g
CO, / kWh.
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El 25% de la
electricidad de la
Unioén Europea
procede de la
energia nuclear.
Hay 106 reactores
operativos y 4 mas
en construccion

5.1 Unién Europea

A 31 de diciembre de 2021, en la
Unioén Europea, 13 de los 27 Es-
tados miembros tenian centra-
les nucleares. Habia un total de
106 reactores en operacion, que
durante el ano produjeron mas
del 25% del total de la electrici-

REACTORES EN LA UNION EUROPEA () operacioN

dad consumida en el conjunto
de la Unién Europea. Otros cua-
tro reactores se encontraban
en construccién en tres paises
(Eslovaquia, Finlandia y Fran-
cia).
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Acontecimientos destacados en algunos paises de la Unién Europea

ALEMANIA

Alemania tiene 6 reactores nu-
cleares en funcionamiento y 30
parados.

En el mes de marzo, el Gobierno
de Alemania llego a un acuerdo
con las companias eléctricas
EOn, EnBW, RWE y Vattenfall,
propietarias de las centrales
nucleares, para compensar el
cierre del parque nuclear ale-
man. Este acuerdo, cifrado en
2.438 millones de euros, puso
fin a anos de litigios entre am-
bas partes.

De este modo, Alemania com-
pensara los voliumenes de elec-
tricidad que no se podran ge-
nerar por la decisiéon de cierre
de las centrales nucleares, asi
como las inversiones que ya ha-
bian llevado a cabo las empresas
propietarias de estas instalacio-
nes.

En este sentido, el dia 31 de di-
ciembre se procedié a la parada
definitiva de tres de las seis uni-
dades que ain permanecian en

154

operacion a lo largo del ejercicio
2021, en el marco del calenda-
rio de cierre del gobierno de la
canciller Merkel impulsado en
el aflo 2011 tras el accidente de
Fukushima.

La central de Brokdorf, equipada
con un reactor de agua a presién
PWR de 1480 MWe de potencia
bruta instalada, que habia co-
menzado su operacién comercial
en diciembre de 1986; la central
de Grohnde, equipada con un
reactor de agua a presion PWR
de 1.430 MWe de potencia bruta
instalada, que habia comenzado
su operacion comercial en fe-
brero de 1985; y la unidad C de
la central de Gundremmingen,
equipada con un reactor de agua
a presiéon PWR de 1.344 MWe de
potencia bruta instalada, que ha-
bia comenzado su operacién co-
mercial en enero de 1985, no han
llegado, ni siquiera, a estar duran-
te 40 anos en operacién, debido a
la toma de una decisién politica.
Entre las tres unidades han pro-
ducido mas de un millén de GWh.

BELGICA

Bélgica tiene 7 reactores nu-
cleares en funcionamiento y
uno parado.

En el mes de diciembre de 2021,
el Gobierno de coalicién belga
anuncio la confirmacion del cie-
rre de la ultima central nuclear
existente en el pais en el ano
2025, de acuerdo a los planes de
sus predecesores, siempre que
la seguridad del suministro de
electricidad no se viera afecta-
da.

En este sentido, en el mes de
julio la Oficina Federal de Pla-
nificacién (FPB) indicé en un in-
forme que el abandono previsto
de la energia nuclear aumen-
tara las emisiones de gases de
efecto invernadero y las impor-
taciones de energia. Segun los
planes iniciales del gobierno, la
energia nuclear suministrara
el 35% de la electricidad consu-
mida en el pais en 2023, pero se
reducira a cero a principios de
2026.

Sin embargo, en marzo de
2022, el primer ministro belga,
Alexander De Croo, anuncié que
el gobierno federal del pais ha-
bia decidido tomar las medidas
necesarias para prolongar du-
rante diez anos mas la opera-
cién de los reactores nucleares
mas recientes.

FINLANDIA

Finlandia tiene 4 reactores nu-
cleares en funcionamiento y
uno en construccion.

A finales del mes de diciembre,
el organismo regulador nuclear
finlandés, la Autoridad de Se-
guridad Nuclear y Radiolégica
(STUK) concedié una autoriza-
cién a la empresa Teollisuuden
Voima Oyj (TVO) para seguir
adelante con la puesta en mar-
cha de la nueva unidad 3 de la
central de Olkiluoto, equipada
con un reactor de agua a pre-
sién EPR de 1.720 MWe.

STUK indicé que Olkiluoto-3
habia cumplido las condiciones
previas para la criticidad y las

El reactor finlandés
Olkiluoto-3 comenzara
su operacion comercial
en julio de 2022

pruebas de baja potencia, pero
antes de que el reactor se con-
vierta en critico el regulador
aun verificard la preparacién
para el arranque de la planta.

TVO seinald que la conexion a la
red eléctrica se realizé a finales
de enero de 2022 y la operacion
comercial esta prevista para ju-
lio de 2022. El nuevo reactor cu-
brira alrededor del 15% del con-
sumo de electricidad del pais. La
cuota de electricidad producida
con energia nuclear se elevara a
cerca del 40%.

Por otra parte, a principios de
enero de 2022 Posiva, empresa
encargada del almacenamiento
final de los residuos radiactivos
de alta actividad que se produ-
cen en Finlandia, remitié la soli-
citud para recibir la licencia de
operacion de la instalacién que
se encargara del encapsulado y
almacenamiento final del com-
bustible nuclear gastado. De esta
forma, Finlandia serd el primer
pais en contar con una Almacén
Geoldgico Profundo (AGP) opera-
tivo en todo el mundo.

Foto: Posiva
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FRANCIA

Francia tiene 56 reactores nu-
cleares en funcionamiento, uno
en construccion y 14 parados.

En el mes de marzo, el organis-
mo regulador nuclear, la Auto-
rité de Sureté Nucléaire (ASN),
estableci6 las condiciones nece-
sarias para ampliar la operacion
-garantizando la seguridad- de
los 32 reactores que conforman
la flota de 900 MWe durante
una década adicional para llegar
hasta 50 afnos de funcionamien-
to.

A finales de octubre, el presi-
dente Emmanuel Macron hizo
publico el plan “France 2030"
para la reindustrializaciéon del
pais, que prevé la inversion,
en la proxima década, de unos
30.000 millones de euros en la
transicién ecolégica y digital, de
los que al menos 1.000 millones
se destinaran a la construccion
de reactores modulares peque-
fos, que cuentan con tecnologia
innovadora y una mejor gestion
de los residuos.

En el mes de noviembre, el ope-

rador del sistema eléctrico Ré-
seau de Transport d Electricité
(RTE), publicé el estudio Futurs
énergétiques 2050 sobre la evo-
lucién del sistema eléctrico del
pais, en el que apunta que el
pais galo puede alcanzar su ob-
jetivo de cero emisiones netas
en el horizonte 2050 a través de
la eficiencia energética y la elec-
trificacién, lo que significaria un
aumento del 35% en la demanda
de electricidad.

El informe considera seis es-
cenarios diferentes, desde la
generaciéon exclusivamente a
través de fuentes renovables
a una combinacién de éstas y
de energia nuclear en diferen-
tes proporciones. De todos los
escenarios propuestos, el mas
competitivo implicaria la cons-
truccion de 14 nuevos reactores
nucleares, la operacién a largo
plazo de los existentes, una flo-
ta de pequeiios reactores mo-
dulares y una inversion signifi-
cativa en energia renovable.

En este sentido, en febrero de
2022 Macron anuncié que Fran-
cia ha planificado empezar a

Foto: EDF

construir 6 reactores del tipo
EPR2 a partir de 2028 para su
entrada en servicio en el hori-
zonte de 2035 y lanzar estudios
para la construccién de 8 EPR2
adicionales antes del afio 2050.
Indicé, igualmente, la necesidad
de la operacion a largo plazo de
los reactores existentes en el
pais.

PAISES BAJOS

Paises Bajos tiene un reactor
nuclear en funcionamiento y
uno parado.

En el mes de diciembre, se al-
canzd el acuerdo de coalicién
del nuevo gobierno, tras las
elecciones generales del mes de
marzo, en el que se recoge que el
pais construira dos nuevas cen-
trales nucleares en un intento

de alcanzar objetivos climaticos
mas ambiciosos.

El partido liberal, el centrista, el
cristianodemécrata y la Unién
Cristiana alcanzaron un acuer-
do de tal manera que el primer
ministro Mark Rutte cumpla
un cuarto mandato. El acuer-
do contiene un fuerte impulso
nacional al uso de energia nula
en carbono, con la decision de
prolongar la vida operativa de
la central nuclear de Borssele
-que ya dispone de una autori-
zacioén para 60 afos hasta di-
ciembre de 2033- y construir
dos unidades mas. El gobierno
proporcionara el apoyo finan-
ciero, destinando unos 500 mi-
llones de euros a la construccion
de nuevas centrales nucleares
hasta 2025.
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POLONIA

En el mes de febrero, el Consejo
de Ministros aprobé la estrate-
gia energética para el afio 2040,
en la que se incluyen planes
para invertir 34.000 millones
de euros en la construccion de
las primeras centrales nuclea-
res del pais.

Se pretende disponer de una po-
tencia total de entre 6.000 MW
y 9.000 MW y esta previsto que
la primera unidad entre en ope-
racién comercial en 2033. Polo-
nia espera completar la selec-
cién de la tecnologia para este
programa nuclear a lo largo del
ano 2022.

REPUBLICA CHECA

Republica Checa tiene 6 reacto-
res nucleares en funcionamien-
to.

En el mes de marzo, la Oficina
Estatal para la Seguridad Nu-
clear (SUJB) concedié a la em-
presa Elektrarna Dukovany II
—filial de CEZ, compafia eléc-
trica publica- un permiso de
construccién para dos nuevas
unidades en el emplazamiento
de la central de Dukovany, al
sur del pais. La solicitud, con-
sistente en un informe inicial
de seguridad y otros documen-
tos exigidos por la regulacién
y presentada un ano antes, fue
evaluada por un equipo de ins-
pectores del SUJB y de especia-

listas del Instituto Nacional de
Proteccién Radioldgica.

CEZ tiene inicialmente previsto
construir un reactor de Genera-
cién III+ con una potencia maxi-
ma instalada de 1.200 MWe,
aunque la solicitud fuera para
dos nuevos reactores.

SUECIA

Suecia tiene 6 reactores nuclea-
res en funcionamiento y 7 para-
dos.

En el mes de mayo, la empre-
sa demoscoépica Novus realizé
una encuesta de opinién para
Analysgruppen -una red de ex-
pertos e investigadores de la
industria y la academia-, cuyos

resultados mostraron que cer-
ca de la mitad de los suecos, el
46%, considera que la energia
nuclear es esencial para alcan-
zar los objetivos climaticos del
pais y que se deberian construir
nuevas centrales nucleares. El
31% esta de acuerdo con mante-
ner el uso de las unidades exis-
tentes, pero no quiere que se
construyan mads, y el 14% quiere
que se adelante el abandono de
la energia nuclear.

Por otro lado, a principios de
2022 el gobierno sueco aprobé
la construccion del repositorio
final o Almacén Geoldgico Pro-
fundo para el combustible nu-
clear gastado del pais en el em-
plazamiento de Forsmark.

Foto: EDF
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5.2 Estados Unidos

Estados Unidos tiene 93 reac-
tores nucleares en funciona-
miento, 2 en construcciéon y 40
parados.

En el mes de noviembre, el De-
partamento de Energia (DOE)
anuncio, en el marco del Pro-
yecto de Ley de Infraestructu-
ras, un programa destinado
a apoyar econdomicamente la
continuidad del parque nuclear
estadounidense. Tendra una do-
tacion de 6.000 millones de dé-
lares y se desarrollara a lo largo
de los préoximos cinco anos. Adi-
cionalmente, el DOE anuncié la
aprobacién de financiacién por
valor de 1.355 millones de ddla-
res para el desarrollo tecnolé-
gico del primer proyecto de un
reactor modular pequefio (SMR
— Small Modular Reactor) de la
compania NuScale Power.

Por otra parte, en el mes de abril
ces6 su actividad la unidad 3 de
la central de Indian Point, un
reactor de agua a presion PWR
de 1.085 MWe de potencia bruta

instalada que habia comenzado
su operacién comercial en agos-
to de 1976, estando en funciona-
miento cerca de 45 anos.

Renovacion de autorizacio-
nes de explotacion

En Estados Unidos, las auto-
rizaciones de explotacion se
conceden, desde el inicio de la
operacion de las centrales, por
un plazo de 40 afos. Posterior-
mente, y una vez transcurridos
al menos 20 anos desde el inicio
de la operaciéon comercial, las
companias propietarias de las
centrales pueden solicitar una
renovacion de la autorizacion
para operar 20 anos adiciona-
les. Una vez concedida esta au-
torizacion para un total de 60
anos, pueden solicitar la llama-
da subsecuente solicitud de re-
novacion de la autorizacién por
otros 20 anos adicionales, para
un total de 80 anos de funciona-
miento.

En el mes de mayo de 2021, y
continuando el proceso iniciado
en el ano 2000 con las dos uni-
dades de la central de Calvert
Cliffs, el organismo regulador
nuclear estadounidense (NRC —
Nuclear Regulatory Commission)
aprobd la renovacién de la au-
torizacion de explotacién hasta
80 afios para las unidades 1y 2
de la central de Surry, pertene-
cientes a la compafiia Dominion
ylocalizadas en Surry (Virginia).

La unidad 1 dispone de un re-
actor de agua a presion PWR
de 890 MWe de potencia bruta
instalada. Comenzé su opera-
cién comercial en diciembre de
1972 y en marzo de 2003 se le
concedié la primera renovacion
por 20 afos adicionales. Con la
nueva autorizacién, dispone de
permiso para operar hasta el 25
de mayo de 2052. La unidad 2
también dispone de un reactor
de agua en ebullicién BWR de
890 MWe de potencia bruta ins-
talada. Comenzé su operacién
comercial en mayo de 1973 y en
marzo de 2003 se le concedié la
primera renovacién por 20 afios
adicionales. Con la nueva auto-

rizacién, dispone de permiso
para operar hasta el 29 de enero
de 2053.

De esta manera, a finales de
2021, el organismo regulador
estadounidense habia renova-
do las autorizaciones de explo-
tacién a 86 de los 93 reactores
en funcionamiento en el pais,
seis de ellos para un total de 80
afos. Se espera la presentacién
de otras cuatro solicitudes para
60 afios de operacién en los
proximos cuatro anos.

Ademas, se encuentran en pro-
ceso de revisién las subsecuen-
tes solicitudes de renovacién de
la autorizacién de las unidades 1
y 2 de la central de North Anna,
presentadas en agosto de 2020;
las de las unidades 1y 2 de la
central de Point Beach, presen-
tadas en noviembre de 2020;
las de las unidades 1, 2 y 3 de la
central de Oconee, presentadas
en junio de 2021; y las de las uni-
dades 1y 2 de la central de St.
Lucie, presentadas en agosto de
2021. Se espera la presentacion
de otras cinco solicitudes para
80 arios de operacion a lo largo
de 2023.
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Aumento de potencia

Las centrales nucleares esta-
dounidenses contintan au-
mentando su capacidad de
produccién de electricidad. Las
mejoras se realizan por diversos
procedimientos, que suelen ba-
sarse en cambios en los genera-
dores de vapor y en las turbinas
o mediante el empleo de ins-
trumentaciéon mads precisa, que
ajusta el calculo de la potencia
térmica.

En los planes de incremento de
potencia se calcula para los re-
actores de agua en ebullicién
un margen del 20% y para los
de agua a presion del 10%. En
total, desde finales de la década
de 1970, el organismo regulador

nuclear ha aprobado 171 aumen-
tos de potencia, con un incre-
mento total de 24.089 MWt, con
una potencia eléctrica 8.030
MWe, equivalentes a ocho nue-
vas unidades.

Durante el ano 2021, se conce-
dieron cuatro autorizaciones: a
lasunidades 1, 2 y 3 de la central
de Oconee, que incrementaron
42 MWt cada una de ellas, con
lo que actualmente tienen una
potencia eléctrica bruta instala-
da de 891 MWe, 891 MWe y 900
MWe respectivamente, y a la
unidad 3 de la central de Mills-
tone, con un incremento de 59
MWt para una potencia eléc-
trica bruta instalada de 1.280
MWe.

Foto: Dominion Energy
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5.3 Asia

CHINA

China tiene 53 reactores nu-
cleares en funcionamiento y 16
en construccion.

Alolargo del anio, China anuncié
sus planes para construir 150
nuevos reactores nucleares en
los préximos 15 afos, con lo que
se pondrian en operacién mas
unidades que en el conjunto del
resto del mundo en los dltimos
35 afnos. Con una inversién de
mas de 400.000 millones de do-
lares, lograria asi evitar la emi-
sion de unos 1.500 millones de
toneladas de CO, anuales, mas
de lo que generan Reino Unido,
Francia, Alemania y Espana de
forma conjunta cada ano.

En el mes de diciembre la com-
pania China Huaneng Group
anuncié la primera criticidad y la
conexion a la red del primer re-
actor modular pequeiio SMR te-
rrestre del mundo, un reactor del
tipo HTR-10 (High Temperature
Gas-Cooled Reactor — Pebble-bed
module) de 211 MWe de potencia
eléctrica bruta. El reactor esta
configurado sobre una base cera-
mica, refrigerada por helio, me-
diante particulas de combustible
esféricas muy pequenas con nu-
cleo de uranio, carbono y oxigeno
recubierto de tres capas de ma-
terial cerdmico y carbono. Esta
situado en la central de Shidao
Bay, en la provincia de Shandong,
al nordeste del pais.

JAPON

De los 33 reactores que forman
el parque nuclear japonés, 9
unidades estuvieron en funcio-
namiento en 2021. En la actua-
lidad tiene 2 reactores en cons-
truccion y 27 parados.

En el mes de abril, el gobierno
japonés anuncié su decisién de
verter al océano Pacifico a partir
del ano 2023 los mas de 1,25 mi-
llones de toneladas de agua tra-
tada -de la que se ha eliminado
la mayor parte de los elementos
radiactivos que contiene- de la
central de Fukushima-Daiichi,
que se almacena en los sistemas
construidos al efecto en las ins-
talaciones de la propia central
tras el accidente de marzo de
2011.

Por otra parte, en el mes de oc-
tubre el gobierno anuncié una
nueva politica energética, me-
diante la que se compromete a
reducir las emisiones del pais
en un 46% en el ano 2050 -res-
pecto a los niveles de 2013- para

lograr la neutralidad climati-
ca. Para ello, tendra que hacer
un gran desarrollo de energias
renovables y reiniciar la opera-
cion de los reactores nucleares
parados desde marzo de 2011.
Se prevé que la energia nuclear
represente entre el 20% y el 22%
de la demanda del pais en el ho-
rizonte del anno 2030.

En este sentido, en el mes de
diciembre entré de nuevo en
servicio la unidad 1 de la central
de Sendai -un reactor de agua
a presion PWR de 890 MWe de
potencia bruta instalada-, con-
virtiéndose en el noveno reactor
en volver a funcionar después
del accidente de Fukushima. De
la misma forma, en junio vol-
vié a operar la unidad 3 de la
central de Mihama -un reactor
de agua a presién PWR de 340
MWe de potencia bruta instala-
da-, primera en hacerlo con mas
de 40 afios de antigiiedad tras
las nuevas normas establecidas
por la Autoridad Reguladora
Nuclear (NRA).

RESULTADOS NUCLEARES 2021

165



FORO NUCLEAR

La primera

central nuclear

de Bielorrusia
inicié su operacion
comercial en enero
de 2021

5.4 Otros paises con programas nucleares

BIELORRUSIA

Bielorrusia tiene un reactor nu-
clear en funcionamiento y uno
en construccion.

En el mes de enero, el Gobierno
bielorruso -tras la evaluacién
del organismo regulador nu-
clear Gosatomnadzor- concedié
la autorizacién para el comien-
zo de la operacién comercial
de la unidad 1 de la central de
Belarusian, equipada con un
reactor de agua a presion PWR
VVER-V-491 de 1194 MWe, de
Generacién III y disefio ruso,
que habia comenzado su cons-
truccién en noviembre de 2013
y se habia conectado a la red
eléctrica en noviembre de 2020.

Estd situada cerca de Ostrovets,
al noroeste de Minsk, capital
del pais. En el mismo emplaza-
miento se estda construyendo
una segunda unidad, gemela a
la unidad 1.

EMIRATOS ARABES UNIDOS

Emiratos Arabes Unidos tiene 2
reactores nucleares en funcio-
namiento y 2 en construccién.

En el mes de abril comenzé la
operacion comercial de la uni-
dad 1 de la central nuclear de
Barakah, primera del mundo
arabe. De la misma manera, en
el mes de septiembre se conec-
to al sistema eléctrico del pais
emirati la unidad 2 y en el mes
de octubre se termind la cons-
truccién de la unidad 3, que sera
conectada a la red a lo largo del
ano 2023.

La central de Barakah -localiza-
da a 50 km al oeste de Ruwais
en la costa de Abu Dhabi del
Golfo Pérsico- esta equipada
con cuatro reactores idénticos
APR-1400 de Generacién III+ de
disefio surcoreano de 1.345 MW
de potencia neta instalada cada
uno de ellos, que cuando se en-
cuentren en operacion comer-
cial en el afio 2025 produciran
alrededor del 25% de la electri-
cidad consumida en el pais, lo
que evitara la emisiéon de mas
de 21 millones de toneladas de
CO, ala atmésfera.

Foto: Rosatom
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RUSIA

Rusia tiene 38 reactores nu-
cleares en funcionamiento, 4 en
construccion y 9 parados.

Durante el ano 2021, el parque
nuclear ruso ha producido mas
de 222.400 GWh brutos, récord
histérico, superando la produc-
cién prevista para el afio en un
2,2%, segun los datos de Rose-
nergoatom.

En el mes de marzo comenzé la
operaciéon comercial de la uni-
dad 2 de la central de Leningra-
do-2, cerca de San Petersburgo
en el Golfo de Finlandia, equipa-
da con un reactor de agua a pre-
si6n VVER-V-491 de Generacién
I1I de 1.188 MW de potencia bru-
ta instalada, cuya construccién
habia comenzado en abril de
2010. Esta central tendra cua-
tro unidades, que sustituiran a
los anteriores reactores RBMK-

1000 que cesaron su actividad
el afio anterior tras 45 afios en
servicio.

SUDAFRICA

Sudafrica tiene 2 reactores
operativos.

En el mes de octubre, la Corpo-
racién Sudafricana de Energia
Nuclear (NECSA) dio la bienve-
nida a la decisién del Regulador
Nacional de Energia (NERSA) de
aprobar los planes para la cons-
truccién y puesta en servicio de
2.500 MWe nuevos de energia
nuclear. De esta forma, se ga-
rantizard que la energia nuclear
siga formando parte del mix
eléctrico del pais, en el que hay
dos reactores de agua a presién
PWR de 970 MWe de potencia
bruta cada uno de ellos en la
central de Koeberg en funcio-
namiento desde los afios 1984 y

La primera
central nuclear
turca iniciara su
operacion en el
primer semestre
de 2023

1985, que producen aproxima-
damente el 6% de la electricidad
consumida cada ano en el pais.

TURQUIA

Turquia tiene 3 reactores nu-
cleares en construccioén.

En el mes de marzo comenzé la
construccién de la unidad 3 de
la central nuclear de Akkuyu,
equipada con un reactor de agua
a presién PWR VVER-V-509 de
1.200 MWe de Generacién III+y
diseno ruso.

La central -emplazada al sur del
pais en Mersin en la costa del
Mediterraneo- tendrda cuatro
unidades idénticas y un coste
total estimado de 20.000 mi-
llones de ddlares. Se espera que
la primera unidad comience su
operacién comercial en el pri-
mer semestre de 2023.

Foto: Rosatom
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AEC (Asociacién Espanola Escuela Superior y Técnica SEOPAN (Asociacién

relacionadas con la energia nuclear. Cuenta con cerca de 50 , para la Calidad) de Ingenieros de Minas de la de Empresas Constructoras
socios entre empresas eléctricas, centrales nucleares, empresas de ﬁ AMAC (Asociacién Universidad de Leén y Concesionarias de
explotacién de instalaciones nucleares y radiactivas, fabricantes de de Municipios en Areas de Escuela Técnica Superior Infraestructuras)
componentes y surnims tradores d_e .31stemas nucleares, ast cotno Centrales Nucleares) de Ingenieros Industriales de SERCOBE (Asociacion
empresas de ingenieria, de servicios nucleares y radioldgicos, v Bilbao Nacional de Fabricantes de
entidades para el desarrollo tecnolégico nuclear y empresas de obra L 4 Aseguradores de Riesgos Bienes de Equipo)

civil y montaje, asi como universidades, escuelas de ingenieria y Nucleares
distintas asociaciones agrupadas entre socios ordinarios y adheridos.

Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Industriales de

AMPHOS 21 ENDESA KONECRANES do Minas del Contro de Ingenieros Industriales de la
UNED
CEN SOLUTIONS ENSA NATURGY Espafia
CENTRAL NUCLEAR DE ENUSA INDUSTRIAS NEWTESOL Consejo Superior de Colegios (Eiscluela rl?ecmcg S&Pemr
e lngemnieros ade 1nas
ALMARAZ AVANZADAS NUCLENOR de Ingenieros de Minas de Energia de Madrid Y
CENTRAL NUCLEAR DE ASCO ENWESA Espafia
NUSIM OFICEMEN (Agrupacién

CENTRAL NUCLEAR DE GD ENERGY SERVICES Departamento de Ingenieria :
COFRENTES PROINSA o de fabricantes de cemento de

GE-HITACHI NUCLEAR ) Quimica y Nuclear de la Espaiia)
CENTRAL NUCLEAR DE ENERGY RINGO VALVULAS Universidad Politécnica de
TRILLO . Valencia

GHESA INGENIERIAY TECNATOM
CENTRAL NUCLEAR DE TECNOLOGIA
VANDELLOS II GRUPO EULEN VIRLAB
COAPSA CONTROL WESTINGHOUSE SPAIN

IBERDROLA
DRACE GEOCISA

IDOM CONSULTING,
EDP ENGINEERING &

ARCHITECTURE
EMPRESARIOS AGRUPADOS

172 173

CEMA (Club Espaiiol del
Medio Ambiente)

Colegio Oficial de Ingenieros

Madrid

Escuela Técnica Superior de
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