B

Foro Nuclear

RESULTADOS
NUCLEARES DE 2022
y perspectivas de futuro



www.foronuclear.org

v {lilin]--]O

INDICE

0

¢Qué es el Foro Nuclear?

Carta del Presidente

Datos destacables del afo 2022
Energia eléctrica en Espana

10
12

1

4

h)

11 Produccion 24
1.2 Potencia 26
1.3 Indicadores de funcionamiento 28
1.4 Autorizaciones de explotacion 30
1.5 Paradas de recarga 31
1.6 Actualidad de las centrales

nucleares espanolas 32
3.1 Residuos de muy baja, baja

y media actividad 76
3.2 Centro de almacenamiento

de EI Cabril 78
3.3 Gestion del combustible irradiado 81
3.4 Predesmantelamiento de

Santa Maria de Garofa 84
3.5 Desmantelamiento de

José Cabrera y Vandellos | 88

51 Unidén Europea 148
5.2 Estados Unidos 160
5.3 Asia 164
5.4 Otros paises con

programas nucleares 166
Socios ordinarios 174
Socios adheridos 175

B

Foro Nuclear

Foro de la Industria Nuclear Espafiola


https://www.foronuclear.org/
https://twitter.com/ForoNuclear
https://www.facebook.com/foronuclear
https://es.linkedin.com/company/foro-nuclear
https://www.youtube.com/foronuclear
https://www.flickr.com/photos/foronuclear/
https://www.instagram.com/foro.nuclear/
https://www.foronuclear.org

0

PRESENTACION




FORO NUCLEAR

¢QUE ES EL

FORO NUCLEAR?

Desde hace mas de 60 aiios,

Foro Nuclear defiende los intereses

del sector nuclear espanol, impulsa su
proyeccion internacional y da a conocer
el esencial papel de la energia nuclear

Foro de la Industria Nuclear
Espafiola es la Asociaciéon que
desde 1962 representa los in-
tereses del sector nuclear es-
pafol. Integra a cerca de 50
empresas Yy organizaciones
entre las que se encuentran
companfias eléctricas, centra-
les nucleares, empresas de
ingenieria, de servicios, de
fabricacion del combustible
nuclear, suministradores de
sistemas y grandes compo-
nentes, asi como escuelas uni-
versitarias y asociaciones sec-
toriales y profesionales.

Pone en valor las activida-
des del sector, sus productos,
tecnologia y servicios y ofre-
ce apoyo a sus socios en la
consecucidn de sus objetivos
comerciales y empresariales.
Impulsa, ademas, su presen-
cia internacional como indus-

tria competitiva, capacitada y
tecnoldgica con actividad en
mas de 40 paises.

Foro Nuclear defiende la con-
tinuidad de la operacién del
parque nuclear espaiol como
fuente de produccién eléctri-
ca estable, constante, fiable
y libre de CO,. Considera a
la energia nuclear como una
tecnologia imprescindible en
la lucha contra el cambio cli-
matico y esencial en la transi-
cidn energética, por lo que es
necesario garantizar su viabi-
lidad econdmica y estabilidad
regulatoria.

Promueve un mejor y mayor
conocimiento de la ener-
gia nuclear y sus distintas
aplicaciones, divulgando vy
proporcionando informacion
rigurosa, contrastada y espe-
cializada y dando también a
conocer su importante con-
tribucioén al desarrollo tecno-
Iégico y a la creacién de ri-
queza y empleo.

Todas las actividades que se
llevan a cabo para alcanzar
sus objetivos se realizan gra-
cias a la aportaciéon de sus
empresas socias. Se pueden
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consultar en la web institucio-
nal foronuclear.org, asi como
en las distintas redes sociales
en las que estd presente: Twi-
tter, Youtube, Instagram, Fa-
cebook o LinkedIn.
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CARTA DEL

PRESIDENTE

Supone una satisfaccién pre-
sentar a través de este in-
forme los resultados de la
operacion de las centra-
les nucleares espaiolas, asi
como la incesante actividad
tanto a nivel nacional como
internacional de las empresas
gue forman parte de Foro Nu-
clear.

2022 se ha caracterizado por
ser un ano en el que la crisis
energética ha marcado una
decidida apuesta por la ener-
gia nuclear en muchos paises
de nuestro entorno y en otros
puntos del mundo a través
de la operacidén a largo plazo

de sus reactores, los anun-
cios de construccién de nue-
vas unidades o el desarrollo
de los reactores modulares
pequeios. Cerramos el afo
con 422 reactores en funcio-
namiento en todo el mundo y
58 unidades mas en construc-
cidén, con cientos mas planifi-
cados y un mayor numero de
autorizaciones para continuar
la operacion de las centrales
durante mas de 40 afnos, ya
sea 60, 70 o incluso 80, como
ocurre en Estados Unidos.

La industria nuclear espa-
flola, con presencia en mas
de 40 paises y siempre a la

vanguardia tecnolégica, ha
dado un impulso siguiendo
este desarrollo nuclear a su
apuesta internacional. Junto
a ello, a través de su tecno-
logia, productos y servicios a
las centrales nucleares espa-
folas ha conseguido que se
mantengan siempre al dia y
con las ultimas actualizacio-
nes incorporadas.

Precisamente, atendiendo
siempre a la seguridad como
prioridad, los titulares de las
centrales nucleares han inver-
tido, un ano mas, del orden de
200 millones de euros en ta-
reas de mantenimiento y ac-
tualizaciones. De ahi que po-
demos afirmar que nuestras
centrales son seguras, dispo-
nen de las ultimas mejoras y
estan preparadas para operar
a largo plazo desde un punto
de vista técnico.

Los indicadores de funciona-
miento por encima de un 90%
respaldan esta afirmacién. En
2022 las centrales nucleares
espanolas han sido las que
mas horas han operado apor-
tando el 20,26% de la electri-
cidad. Esta produccién cons-
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tante, firme, fiable y en base
permite dar estabilidad a la
red, garantizar el suministro
y situarse como la unica tec-
nologia que lleva generando
desde hace mas de una déca-
da la quinta parte de la elec-
tricidad que consumimos.
Todo ello, ademas, sin emitir
CO,. Ante la emergencia cli-
matica que vivimos, resulta
imprescindible apostar por
todas las fuentes con bajas
emisiones. La nuclear es una
de ellas vy, solo en Espafa, ha
conseguido en 2022 que casi
el 32% del total de la produc-
cién eléctrica libre de CO,
se haya logrado gracias a la
energia nuclear. Si miramos a
la Unidn Europea, con 103 re-
actores operativos, esta cifra
supera el 50%.

Mucho se ha hablado este
afno de la acertada inclusiéon
de la energia nuclear den-
tro de los mecanismos de
la Taxonomia de la Unién
Europea, sobre la que trata-

mos en este documento, asi
como sobre el futuro nuclear
de nuestro pais. La planifica-
cion energética corresponde
al Gobierno y desde Foro Nu-
clear, como representantes
de la industria nuclear espa-
fola, seguimos apostando por
esta tecnologia que conside-
ramos esencial para la transi-
cidon energética, trabajamos
por la excelente operacion
de los reactores y solicitamos
gue se garantice su viabilidad
econdmica durante todo el
tiempo que estén operativos.

Cierro estas lineas invitando a
los lectores a realizar una lec-
tura en profundidad de este
documento y agradeciendo a
todas nuestras empresas so-
cias por su compromiso, apo-
yo y confianza. Seguiremos
trabajando para dar a cono-
cer larealidad y la aportacion
de las centrales nucleares a
nuestro pais y las enormes
capacidades del conjunto de
nuestra industria.
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INDICADORES DE
FUNCIONAMIENTO

90,40%

Factor de carga

91,98%

Factor de operacion

91,32%

Factor de disponibilidad

2,50%

Factor de indisponibilidad
no programada
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DATOS DESTACABLES
DEL ANO 2022

La produccidon eléctrica neta
de origen nuclear en 2022 fue
de 55.983,50 GWh, el 20,26%
de la producciéon eléctrica
neta total. La produccién bru-
ta fue de 58.589,95 GWh, un
3,5% superior a la del ejercicio
anterior, ya que se realizaron
cuatro paradas de recarga de
combustible frente a las seis
qgue tuvieron lugar en el afo
2021.

La tecnologia nuclear es la
unica que lleva doce afios
consecutivos produciendo
mas del 20% de la electrici-
dad consumida en Espaia.

A 31 de diciembre, la potencia
neta total instalada del par-
qgue de generacién eléctrica
en Espafa era de 119.091 MW,
de los que 7.117 MW netos
correspondian al parque nu-
clear, representando el 5,98%
del total de la capacidad neta
instalada en el pais. La poten-
cia bruta es de 7.398,7 MW.

La produccidn eléctrica nu-
clear supuso el 31,75% de la
electricidad sin emisiones
contaminantes generada en
Espaia.

En el mes de junio entré en
servicio el Almacén Temporal
Individualizado (ATI) en seco
para el combustible irradiado
de la central nuclear de Santa
Maria de Garofa.

En el mes de julio, la Comi-
sion y el Parlamento europeos
aprobaron la inclusion de la
energia nuclear en los meca-
nismos de la taxonomia de
la Unién Europea, siendo de
aplicacion desde el 1 de enero
de 2023.

A 31 de diciembre, habia 422
reactores en operacion en el
mundo en 33 paises. Otros 58
nuevos reactores se encon-
traban en construccién en 17
paises.

La operacidon a largo plazo
para garantizar el suministro
y el funcionamiento de los sis-
temas eléctricos y reducir las
emisiones de gases de efecto
invernadero es una practica
habitual. A 31 de diciembre,
en el mundo habia 191 reac-
tores nucleares en 18 paises
a los que los distintos orga-
nismos reguladores les han
concedido autorizacién para
operar mas alla de 40 anos.
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Representan mas del 45% de
los reactores nucleares exis-
tentes.

En Estados Unidos, donde la
mayor parte de sus reactores
tienen permiso a 60 afos, seis
de ellos tienen autorizacion
para operar durante 80 afos.
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ENERGIA ELECTRICA

EN ESPANA

En 2022, la producciéon neta
de electricidad fue de 276.315
GWh, experimentando un in-
cremento del 6,3% respecto
al ailo anterior. La generacioén
no renovable -nuclear, ciclo
combinado, cogeneracion,
carbon, fuel/gas y residuos
no renovables- representd el
56,4% del total de la produc-
cion, con 155.956 GWh, un
14,7% mas gue el afo anterior,
debido al fuerte aumento del
53,1% de los ciclos combina-
dos y del 55,7% del carbdn y
a pesar de la significativa dis-
minuciéon de la cogeneracion.

La generacion renovable -eod-
lica, solar, hidraulica, turbi-
nacion de bombeo, residuos
renovables y otras renova-
bles- produjo un 4,0% menos,
para un total de 120.359 GWh,
por el fuerte descenso de la
produccion hidraulica llegan-
do a su valor minimo histérico
y a pesar de que se registra-

ron maximos de produccidon
edlica y solar fotovoltaica.

El parque nuclear fue la ter-
cera fuente de generacidn
tras los ciclos combinados de
gas natural y la energia edlica,
después de diez aflos conse-
cutivos -entre 2011 y 2020-
siendo la tecnologia que ma-
yor produccidon neta aportd
al sistema eléctrico nacional.
Produjo el 20,26% del to-
tal -practicamente el mismo
porcentaje que en el ejercicio
2021-, con una cuota de po-
tencia neta instalada de tan
solo el 5,98%. La produccion
neta fue de 55.983 GWh, un
3,6% superior a la del aflo an-
terior.

La produccion libre de emisio-
nes de CO, -nuclear, hidrauli-
ca, eodlica, solar, turbinacion
de bombeo, residuos renova-
bles y otras renovables- fue
del 63,8% del total, 4,7 pun-

tos porcentuales menos que
el aino anterior. El parque nu-
clear generd el 31,75% de la
electricidad limpia en Espa-
fa.

La demanda de electricidad
disminuyd un 2,4% respecto
al ejercicio anterior, un decre-
mento del 3,9% si se tienen en
cuenta los efectos de la labo-
ralidad y las temperaturas.

La potencia neta total instala-
da del sistema nacional a 31de
diciembre -119.091 MW- cre-
cid un 5,5% respecto a la de
la misma fecha del ano 2021.
Se experimentd un importan-
te incremento en las energias
renovables, con mas de 4.700
MW de solar fotovoltaica y
mas de 1.800 MW de edlica.
La potencia nuclear instalada
no ha sufrido variacién, con
7117 MW netos y 7.398,7 MW
brutos.
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En cuanto al numero de horas
equivalentes de produccioén a
plena potencia por tecnolo-
gias, en 2022 destacé, como
es habitual, el parque nuclear
con 7.866 horas, seguido por
los residuos renovables con
5.163. Las centrales edlicas lo
hicieron en 2.040 horas vy las
solares fotovoltaicas en 1.408
horas.

En relacidn a los intercambios
de electricidad realizados con
Francia, Portugal, Andorra y
Marruecos, el sistema eléctri-
co espanol tuvo un saldo neto
exportador de 19.841 GWh
-el mayor de la historia-, tras
haber tenido un saldo neto
importador en los anteriores
siete ejercicios. El saldo neto
fue exportador con nuestros
cuatro paises vecinos.

En 2022, mas

del 31% de la
electricidad sin
emisiones en Espaiia
se consiguio gracias
a la energia nuclear
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POTENCIA NETA INSTALADA (MW)

2021 2022
(Renovables y residuos 67.181 73.782 >
([ Hidraulica ® 20.380 20425 )
( Edlica® 28.186 30.005 )
( Solar® 17.352 22089 )
( Otras renovables ¥ 1.093 1.093 )
( Residuos renovables 170 170 >
(Cogeneracién y residuos no renovables 6.080 6.069 )
(Térmica convencional ® 32.423 32.123 >
( Nuclear 7.117 77 )
(ToTAL 112.801 119.091 )

PRODUCCION NETA DE ELECTRICIDAD
POR TIPO DE INSTALACION (GWh)

2021 2022
(Renovables y residuos 123.953 120.356 >
([ Hidraulica ® 32.231 21638 )
( Edlica® 60.508 61198 )
( solar® 25.620 31987 )
< Otras renovables ¥ 4.717 4.656 )
< Residuos renovables 877 877 >
(Cogeneracién y residuos no renovables 28.325 19.656 >
<Térmica convencional (5) 53.529 80.314 >
( Nuclear 54.040 55.983 )
(ToTAL 259.849 276.315 )

(M Incluye turbinacién de bombeo

(2) Incluye hidroedlica

(3) Incluye solar fotovoltaica y solar térmica

(4) Incluye biogas, biomasa, hidraulica marina y geotérmica
(5) Incluye ciclo combinado, carbén y fuel/gas

Fuente: Foro Nuclear con datos de REE
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PRODUCCION NETA DE ELECTRICIDAD

POR MATERIA PRIMA ENERGETICA (GWh) EVOLUCION DE LA POTENCIA INSTALADA (MW)

2021 2022

) 120.000
CRenovabIes y residuos @ 121.305 120.356 )
< Uranio 54.040 55.983 ) 100.000
(Carbon 4,986 7.765 ) 80.000
(Gas natural 70.584 85.894 )

60.000
( Productos petroliferos @ 6.284 6.31 >
(TOTAL 259.849 276.315 )

(1 Incluye hidraulica, edlica, solar, otras renovables y residuos renovables

(2) Incluye fuel/gas y residuos no renovables

40.000
20.000
Fuente: Foro Nuclear con datos de REE 0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

(1 Incluye ciclo combinado, carbon y fuel/gas
Desde el aino 2015 se refiere a potencia neta
Fuente: Foro Nuclear con datos de REE
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION

EVOLUCION DE LA VARIACION
DE ELECTRICIDAD (GWh)

DEL CONSUMO DE ELECTRICIDAD (%)

300.000

250.000

200.000 I I I I I I
150.000

100.000

50.000

0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

3,0 2,5
20 1.4 1,7
1,0

0.0 0,7

o =

-2,0

-3,0

-4,0 )
-3,9 -3,9
-5,0

-6,0 -5,6
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

(M Incluye carbdn, ciclo combinado y fuel/gas
Desde el ano 2015 se refiere a produccidén neta
Fuente: Foro Nuclear con datos de REE

Fuente: Foro Nuclear con datos de REE
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El porcentaje de participa-
cion de cada una de las em-
presas propietarias y la fecha
de inicio de operacion de los
siete reactores son los si-

guientes:
ASCO |
ASCO Il EMPRESAS I?ROPIETARIAS Y FECHA DE IN_ICIO
) DE OPERACION DE LOS REACTORES ESPANOLES
o VANDELLOS Il
ALMARAZ |
ALMARAZ Il TRILLO Empresa % Inicio de la
propietaria operaciéon comercial
COFRENTES Almaraz | lberdrola 53 Septiembre 1983
Endesa 36
Naturgy N
Almaraz Il Iberdrola 53 Julio 1984
Endesa 36
Naturgy 1
Ascé | Endesa 100 Diciembre 1984
5 Endesa 85 Marzo 1986
: Asco Iberdrola 15
Cofrentes Iberdrola 100 Marzo 1985
Trill Iberdrola 49
CENTRALES NUCLEARES fillo perarol 49 Agostooes
ESPANOLAS EDP 15,5
Endesa 1
El parque nuclear espafiol tivo trabajar permanentemen- Vandellés Ii ﬁoneOrIZizla ;g Marzo 1988

esta formado por siete reac-
tores en cinco emplazamien-
tos. Las empresas eléctri-
cas espanolas -EDP, Endesa,
Iberdrola y Naturgy- son las
propietarias de las centrales
nucleares y tienen como obje-

te por la excelencia en su ges-
tion, comprometiéndose con
la continuidad de su opera-
cion de forma segura y fiable
e impulsando el crecimiento y
desarrollo en sus zonas de in-
fluencia.

Fuente: Centrales nucleares y Foro Nuclear
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1.1. Produccion

La energia nuclear
lleva mas de diez afnos

D'ural:t'ete! afno 2;022, Izen_:lr- total c?lce Is |c|>rodluccién (:Iéct(;i- de rica_rga frlente a IasI s%is La p:‘o;u;:;rndnulclealr S:.I[-)L!- consecutivos produciendo
gia eléctrica neta producida ca neta del pais, que fue de gue tuvieron lugar en el afo so e ,75% de la electrici- < o P s

o mas del 20% de la electricidad
por el parque nuclear espaiol 276.315 GWh. La produccion 2021. La tecnologia nuclear dad libre de emisiones gene- .

da en Espaia

fue de 55.983,50 GWAh, lo que bruta fue de 58.589,95 GWh, lleva doce aflos consecutivos rada en el pais.

representd el 20,26% -practi-
camente el mismo porcentaje
gue en el ejercicio anterior- del

un 3,5% superior a la del ejer-
cicio anterior, ya que tan solo
se realizaron cuatro paradas

produciendo mas del 20% de
la electricidad consumida en
Espana.

PRODUCCION Y POTENCIA SEGUN FUENTES EN 2022 EVOLUCION DE LA PRODUCCION DEL PARQUE NUCLEAR (GWh)

P
PRODUCCION NETA PRODU'CCIC')N
8 © o
0 3 @ POTENCIA NETA N © 3 (o)) 0 BRUTA
30% © o " INSTALADA 1 o M 4 1
© 0 N 59.000 :.g - 0 © % -
X ‘:‘%, °\° 1n < 3 n n W
v © Ng®u“ < e 9@ ,
2% N 58.000 ° 2 < PRODUCCION
Q N N X E n 0 o © " NETA
S
9 ©© 0 2 A 4 S N 4 o
20% ) 57.000 o o © n ©
O n : N (] n a
- (V] tg © © 0 N 0
) - Ln : n
15% g S 56.000 N o n LN UIQ, 1n n 1n
g N B [ o
(<] (<] »
0 | S 28 o . 55000 ||¥ < < S
10% | @ < < n 1n 1n © <
O)n = -\v \O o\o 22} n
n ol O~ X oX e O p
<t 5O g N XS ® 54.000 “
5% d\d‘ ‘B L= (%)) o)) n
53.000
0%
X o S > > O S @ & 2 () S S
0 > o <« -0 o) X @ \& &
\& 2 e 7 = O Ne) 9 \ Ne) O NS 52.000
S I S A & ,5()\@ & &«@ EQNC IR

2)
o N\ g N 2 < S 'S N
& &L ¥ & R . Y R R 51.000
o < o @ %) < () ) .
'\(} \°o 9 '\'O < \>O
le) & . é\) e‘o .
0 By <& 50.000 —

(1D Incluye hidroedlica «\§ g
(2) Incluye biogés, biomasa, hidraulica marina y geotérmica 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

(3) Incluye motores diésel, turbina de gas y turbina de vapor
Fuente: Foro Nuclear con datos de REE
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Fuente: Foro Nuclear y REE
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1.2. Potencia

A 31 de diciembre de 2022,
la potencia neta total instala-
da del parque de generacién
eléctrica en Espafa era de
119.091 MW, de los que 7.117

MW netos correspondian a
la potencia de los siete reac-
tores que forman el parque
nuclear espafol, representan-
do el 5,98% del total de la ca-

POTENCIA INSTALADA DE

pacidad neta instalada en el
pais. La potencia bruta es de

7.398,7 MW.

LAS CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS (MW)

Central nuclear

Almaraz |
Almaraz Il
Asco |
Ascé Il
Cofrentes
Trillo

Vandellés 11

Potencia bruta

1.049,4
1.044,5
1.032,5
1.027,2
1.092,0
1.066,0
1.087,1

Datos a 31 de diciembre de 2022

Fuente: Foro Nuclear

Potencia neta

1.01,3
1.005,8
995,8
991,7
1.063,9
1.003,0
1.045,3

Foto: ANAV
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EVOLUCION DE LA POTENCIA DEL PARQUE NUCLEAR (MW)

8.000

7.800

7.600

7.400

7.200

7.000

6.800

6.600

™ POTENCIA BRUTA
n n n n 0 “ POTENCIA NETA
(Te] (Te] [Te] (Te] (Te] )4
0 0 o o ©
N N N N N
M M [\2] M [\2)
N N N N N
n B fh B §Q
N N N N N o o o o o
[0)] [+)] ()] [¢)] )]
Moom oM MM
N N N N N
N N N N N
— - — - -
- - - - -
N N N N N
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Datos a 31 de diciembre de cada afio
Fuente: Foro Nuclear
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EVOLUCION DE LOS INDICADORES GLOBALES DE

1.3. Indicadores de funcionamiento FUNCIONAMIENTO DEL PARQUE NUCLEAR (%) P

Los indicadores de funcio-

central nuclear. Estan estan-

Nucleares (WANO) para to-

FACTOR DE

namiento son parametros darizados y homologados por das las centrales que confor- ~ LY < - ©o Si DISPONIBILIDAD
medibles y representativos el Organismo Internacional de man el parque nuclear mun- 100 ;’- ;’- < 8 oo: g. o o ;- o -
del nivel de excelencia en el Energia Atdmica (OIEA) de dial. 90 © © © 0 o
funcionamiento y en la se- Naciones Unidas y la Asocia- 80 FACTOR DE
guridad operacional de una cion Mundial de Operadores 70 INDISPONIBILIDAD
NO PROGRAMADA
60
INDICADORES DE FUNCIONAMIENTO DE LAS 50
CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS EN 2022 40
30
Central nuclear Produccidn Factor de Factor de Factor de Factor de 20
bruta (GWh) carga (%) operacion (%) disponibilidad (%) indisponibilidad no 10 - N 0 . M M N N 0 n
programada (%) N M N o ~ Y = e NN
(A'ma’az I 8.766,60 95,36 97,76 97,30 1,94 ) 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022  Fuente: Foro Nuclear
< Almaraz Il 7.916,34 86,52 88,64 87,75 0,79 >
Ascé | . < ~
C o 8.877,66 96,15 99,48 99,20 067 NUMERO DE PARADAS INSTANTANEAS POR REACTOR Y ANO
< Asco 1l 7.933,71 88,17 89,41 88,72 0,99 )
( Cofrentes 8.649,61 90,42 90,68 89,81 989 )
< Trillo 8.224,07 88,07 89,59 89,41 1,58 > 1,20 o
( Vandellés II 8.221,96 86,33 88,58 87,35 1,33 ) 0 ©
( TOTAL/GLOBAL 58.589,95 90,40 91,98 91,32 2,50 ) 1,00 ey
Fuente: Foro Nuclear con datos de Informes mensuales de explotaciéon (IMEX) 0.80
N N N
» Factor de carga: Relacién entre la e Factor de disponibilidad: Comple- * Factor de indisponibilidad no pro- n n n
energia eléctrica producida en un mento a 100 de los factores de in- gramada: Relacién entre la energia 0,60 o o o
periodo de tiempo y la que se hu- disponibilidad programada y no pro- gue se ha dejado de producir por o
biera podido producir en el mismo gramada. paradas o reducciones de potencia P
periodo funcionando a la potencia « Factor de indisponibilidad pro- no programadas atribuibles a la pro- 0,40 o
nominal. gramada: Relacién entre la energia pia central en un periodo de tiempo < <
» Factor de operacion: Relacion en- que se ha dejado de producir por y la energia que se hubiera podido - -
tre el nimero de horas que la cen- paradas o reducciones de potencia producir en el mismo periodo fun- 0,20 o o o o
tral ha estado acoplada alaredy el programadas atribuibles a la propia cionando a la potencia nominal. o o
numero total de horas del periodo central y la energia que se habria ge- ' o ' o
considerado. nerado en el mismo periodo funcio- 0,00
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1.4. Autorizaciones de explotacion

Las autorizaciones de explo-
tacion de las centrales nuclea-
res espafolas se renuevan
tras la evaluacion del Conse-

FECHAS DE
AUTORIZACION DE
EXPLOTACION

jo de Seguridad Nuclear y la
concesion por el Ministerio
para la Transicidon Ecoldgica y
el Reto Demografico.

Central nuclear Fecha de

autorizacién actual

Fuente: Foro Nuclear

El 23 dejulio de 2020, el Minis-
terio para la Transicion Eco-
l6gica y el Reto Demogréafico
(MITECO) -mediante la Orden
Ministerial TED/773/2020-
concedid la renovacion de la
autorizacion de explotacion
de la unidad | de la central
nuclear de Almaraz hasta el
1 noviembre de 2027 y de la
unidad Il hasta el 31 de octu-
bre de 2028.

Ese mismo dia concedid la re-
novacion de la autorizacion

30

Validez hasta Préxima
renovacién
01/1/2027 ---
31/10/2028 ---
02/10/2030 ---
02/10/2031  Octubre 2031
30/11/2030 ---

Almaraz | 23/07/2020
Almaraz Il 23/07/2020
Ascé | 27/09/2021
Ascé Il 27/09/2021
Cofrentes 18/03/2021
Trillo 17/11/2014

Vandellds Il 23/07/2020

de explotacién de la central
nuclear de Vandellés |l hasta
el 27 de julio de 2030, me-
diante la Orden Ministerial
TED/774/2020.

El 18 de marzo de 2021, el
MITECO -mediante la Orden
Ministerial TED/308/2021-
concedio la renovacion de la
autorizacion de explotaciéon
de la central nuclear de Co-
frentes hasta el 30 de noviem-
bre de 2030.

17/11/2024 Noviembre 2024
27/07/2030 Julio 2030

De la misma manera, el 27 de
septiembre de 2021 el MITE-
CO aprobd las Ordenes Mi-
nisteriales TED/1084/2021 vy
TED/1085/2021 por las que se
concede la renovacion de las
autorizaciones de explotacion
de las unidades | y Il de la cen-
tral nuclear de Ascd hasta el
2 de octubre de 2030 y el 2
de octubre de 2031, respecti-
vamente.

1.5. Paradas de recarga

La parada de recarga es el
periodo de tiempo en el que
la central desarrolla el con-
junto de actividades nece-
sarias para la renovacion del
combustible nuclear. Durante
estas paradas, también se lle-
van a cabo mejoras en moder-
nizaciéon y puesta al dia de la

PARADAS DE RECARGA
DE LAS CENTRALES
NUCLEARES ESPANOLAS
EN 2022 Y PROXIMAS
PREVISTAS

Fuente: Centrales nucleares
y Foro Nuclear

Foto: CNAT
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central, asi como actividades
de mantenimiento preventivo
y correctivo de todos los sis-
temas, componentes, estruc-
turas e instalaciones de la ins-
talacion.

En funcidon 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.

Central nuclear Ao 2022 Préxima
prevista
Almaraz | Abril 2023
Almaraz Il 26 de septiembre al 5 de noviembre Abril 2024
Ascé | Abril 2023
Asco Il 23 de abril a 31 de mayo Octubre 2023
Cofrentes Octubre 2023
Trillo 14 de mayo a 18 de junio Mayo 2023
Vandellés I 15 de octubre a 24 de noviembre Abril 2024

Las centrales nucleares

espanolas paran para trabajos
de recarga de combustible cada

12, 18 0 24 meses, momento en
el que aprovechan para realizar
mejoras y actualizaciones
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Almaraz Il incorporo

a su plantilla habitual
1.100 trabajadores
adicionales para llevar
a cabo los trabajos
planificados durante su

parada de recarga de
— combustible

1.6. Actualidad de las centrales nucleares espainolas

A continuacion, se detallan las nucleares espafolas duran-
actividades mdas destacadas te el ano 2022 y los objetivos
de cada una de las centrales previstos para 2023.

Almaraz

Durante 2022, la produccién
de energia eléctrica bruta
generada conjuntamente por
las dos unidades de la central
nuclear de Almaraz fue de
16.682,93 GWh, cuarto mejor
registro histérico desde el ini-
cio de la operacion comercial.

De forma individual, la pro-
duccién de energia eléctrica
bruta correspondiente a la
unidad | fue de 8.766,60 GWh
y desde el inicio de su opera-
cion comercial en septiembre
de 1983 hasta el 31 de diciem-
bre de 2022 lleva acumulados
299.183 GWh.

La produccidon de energia
eléctrica bruta correspon-
diente a la unidad Il fue de
7.916,33 GWh y desde el inicio
de su operacidon comercial en
julio de 1984 hasta el 31 de di-
ciembre de 2022 lleva acumu-
lados 294.865 GWh.

En el afio 2022 se alcanzé el
mejor registro histérico acu-
mulado de 1.126 dias y mas
de 6,9 millones de horas tra-
bajadas sin accidentes con
baja.

RESULTADOS NUCLEARES 2022

HECHOS MAS DESTACADOS DURANTE 2022

Parada de recarga

Entre el 26 de septiembre y el
5 de noviembre tuvo lugar la
vigésimo séptima parada de
recarga de combustible de la
unidad I, en la que se incorpo-
raron 1.100 trabajadores adi-
cionales a la plantilla habitual.
Los principales trabajos lleva-
dos a cabo fueron la inspec-
cion por corrientes inducidas
de los generadores de vapor,
la inspeccion por ultrasonidos
de las toberas y penetracio-
nes del fondo de la vasija, la
inspeccion visual del interno
inferior de la vasija, la susti-
tucién del motor de la bom-

ba de refrigeracién principal
n? 2, el mantenimiento de los
generadodres diésel 2 y 5, la
revision de la turbobomba B
de agua de alimentacion prin-
cipal (FW) y de la motobom-
ba A de agua de alimentacion
auxiliar (AF). También se im-
plantaron 22 modificaciones
de diseno.

Cultura de seguridad

La central de Almaraz siguidé
avanzando en el objetivo de
cero accidentes y la mejora
de la prevencién de riesgos
mediante el Plan A-CERO.
Ademas, continud con el Plan

Foto: CNAT

PREVEO para la generacién y
uso de lecciones aprendidas
dentro del programa de expe-
riencia operativa en términos
de seguridad, fiabilidad y efi-
ciencia.

El 21 de abril se llevd a cabo
el simulacro anual del Plan
de Emergencia Interior (PEI),
comprobdndose la capaci-
tacion de la Organizaciéon de
Respuesta a Emergencias
(ORE).

El15 de julio se notificé al CSN
un suceso para ambas unida-
des como consecuencia de la
declaraciéon de un incendio fo-
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restal a menos de 5 kildmetros
de la instalacion, en el término
municipal de la localidad de
Casas de Miravete y el Parque
Nacional de Monfragle, sin
impacto en la operacidon nor-
mal de las dos unidades.

Relaciones externas y
actividades de comuni-
cacion

En el afo 2022, 412 personas
visitaron el Centro de Infor-
macion de Almaraz. Desde su
apertura en 1977 han pasado
por sus instalaciones mas de
670.000 visitantes.

En el dmbito de la responsa-
bilidad social corporativa, la
central tiene suscritos doce
convenios de colaboraciéon
con instituciones y asociacio-
nes de su entorno.

En los meses de abril y di-
ciembre se celebraron dos
encuentros presenciales con
alcaldes de la zona 1, en los
municipios de Casas de Mira-
vete y Serrejon.

PERSPECTIVAS PARA
2023

En el mes de abril estd pro-
gramada la vigésimo novena
parada de recarga de com-
bustible de la unidad I, con
una duracion prevista de 36
dias, en la que se seguiran im-
plementando muchas de las
mejoras asociadas a la reno-
vacion de las autorizaciones
de explotacién concedidas en
el afno 2020.

Foto: CNAT

RESULTADOS NUCLEARES 2022
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Almaraz I

Fuente: Foro Nuclear e Informes mensuales de explotacidon (IMEX)
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Almaraz Il )_KS]

Fuente: Foro Nuclear e Informes mensuales de explotacidon (IMEX)
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—

Asco

Durante 2022, la produccién
de energia eléctrica bruta ge-
nerada conjuntamente por las
dos unidades de la central nu-
clear de Ascé fue de 16.811,37
GWh.

De forma individual, la pro-
duccién de energia eléctrica
bruta correspondiente a la
unidad | fue de 8.877,66 GWh
y desde el inicio de su opera-
cion comercial en diciembre
de 1984 hasta el 31 de diciem-
bre de 2022 lleva acumulados
290.233 GWh.

La produccién de energia
eléctrica bruta correspondien-
te a la unidad Il fue de 7.933,71

GWh y desde el inicio de su
operacion comercial en marzo
de 1986 hasta el 31 de diciem-
bre de 2022 lleva acumulados
283.271 GWh.

Las centrales nucleares ope-
radas por la Asociacidon Nu-
clear Ascoé-Vandellds I, ALLE.
(ANAYV) siguen preparandose
-con inversiones, moderniza-
cion de equipos, sistemas y
componentes y renovacion
generacional del equipo hu-
mano- para poder prolongar
a largo plazo su actividad con
los maximos estandares inter-
nacionales de seguridad y fia-
bilidad.

La Asociacion Nuclear
Asco-Vandellos 11 esta
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prepara para prolongar a
largo plazo la operacion
de sus centrales siguiendo

los maximos estandares

internacionales de
seguridad

HECHOS MAS DESTACADOS DURANTE 2022

Parada de recarga

Entre el 23 de abril y el 31 de
mayo se llevd a cabo la vigési-
mo séptima parada de recar-
ga de la unidad Il, en la que
se ejecutaron mas de 13.000
ordenes de trabajo y se rea-
lizaron 28 modificaciones de
disefio, para las que se incor-
poraron mas de 1.200 traba-
jadores a los de la operacién
habitual.

Entre los principales traba-
jos efectuados se realizaron
-ademas de la sustitucion de
64 elementos de combustible
gastados de los 157 que con-
forman el nucleo del reactor-
la inspeccioén visual de placas

y soldaduras inferiores de los
tubos guia del interno supe-
rior, la inspeccién de tubos
por corrientes inducidas en los
tres generadores de vapor, la
inyeccion de acido poliacrilico
en el lado del circuito secun-
dario de los generadores de
vapor, la sustituciéon del cam-
biador de calor de aislamiento
del tren ‘A’ de salvaguardias,
la sustitucién de la fase ‘S’ del
transformador principal y la
sustitucion de los transforma-
dores auxiliares de grupo.

Simulacros de
emergencia

El 24 de noviembre se realizé
el simulacro anual de emer-

Foto: ANAV

gencia del Plan de Emergen-
cia Interior (PEI), en el que se
simuld un suceso operativo
gue inicialmente afectdé a am-
bas unidades. En una de las
unidades evoluciond a pérdi-
da de alimentacién eléctrica
exterior (Station Black Out),
condiversos fallos subsiguien-
tes que terminaron produ-
ciendo emisiones radiactivas
al exterior. En esta unidad,
la emergencia evoluciond
operativamente hasta Cate-
goria IV con la simulacion de
una exposicion de emergen-
cia por parte de un miembro
de la organizacién de emer-
gencia. Por indisponibilidad
del Centro de Apoyo Técnico
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(CAT) se requirid gestionar la
emergencia simulada desde el
Centro de Apoyo para la Ges-
tion de Emergencias (CAGE),
donde se realizd el relevo de
alguno de los puestos del per-
sonal del CAT. La gestidén del
simulacro fue atendida por un
turno completo de operacion,
diferente al de servicio.

Los simulacros
anuales de
emergencia que
llevan a cabo las
centrales nucleares
permiten comprobar
la coordinacion

de los equipos y

su capacidad de
respuesta ante
emergencias

Durante el simulacro, se llevd
a cabo la toma real de mues-
tras tras la activacion del Plan
de Vigilancia Radioldgica Ex-
terior (PVRE), la activacion
y participacion de la Brigada
Contra Incendios (Brigadas

42

de 12 y 22 Intervencion), la ac-
tivacion telefénica y por fax y
participacion de los Bomberos
de la Generalitat de Cataluia
(Brigada de 32 Intervencion),
la activacion de las Organi-
zaciones de Apoyo Exterior,
la concentracion, recuento y
evacuacion del personal no
esencial y la activacion del
equipo de salvamento y equi-
po de servicios médicos para
la asistencia a heridos simula-
dos.

Entre el 9 de marzo y el 6 de
abril se realizaron cinco ejerci-
cios de alcance integrado, en
los que se activaron el Centro
de Apoyo Técnico (CAT), los
Centros de Apoyo Operacio-
nal (CAOs) excepto quimica,
el Centro Exterior de Emer-
gencia, el Centro de Soporte
Exterior, las Brigadas de 12 y 22
intervencién contra incendios
y la Brigada de 32 intervencidon
de Bomberos de la Generali-
tat, simulando diferentes inci-
dentes con incendios, heridos
y contaminados. Ademas, se
hicieron otros dos ejercicios
en los gque solo participaron
las brigadas contraincendios
de 12 y 22 intervencion.

También se llevaron a cabo,
en los meses de febrero, mar-
zo, abril y septiembre, diver-
SOS ejercicios y arranques de
equipos de dafo extenso re-
lacionados con las medidas
post-Fukushima.

Relaciones externas
y actividades de
comunicacion

A lo largo del afio se reanu-
daron las visitas al centro de
informacion de ANAYV, loca-
lizado en la central de Ascé,
gue desde el inicio de sus ac-
tividades en noviembre de
201 ha recibido a un total de
20.000 visitantes. Durante el
afo se han elaborado nuevos
contenidos divulgativos de la
campana ‘Ciencia Positiva’.

El 13 de septiembre, el Con-
sejo de Seguridad Nuclear
(CSN) vy la Asociacion de Mu-
nicipios en Areas de Centrales
Nucleares (AMAC) organiza-
ron una jornada -que finalizd
con una visita al centro de
informacién- para dar a co-
nocer aspectos relacionados
con la seguridad nuclear y ra-
dioldgica y el ciclo de gestion
de los residuos radiactivos.

Ademas, se ha mantenido el
compromiso de ANAV con el
entorno, apoyando distintas
actividades socioculturales
y educativas realizadas por
diferentes entidades en los
municipios cercanos a la ins-
talacién. Ha colaborado eco-
ndmicamente y ha donado ali-
mentos para Caritas y el Banc
dels Aliments dentro del pro-
grama de ayuda para Ucrania.

PERSPECTIVAS PARA
2023

Enelmesde abril esta prevista
la realizacién de la vigésimo
nhovena recarga de la unidad
Il y en el mes de octubre la
realizacion de la vigésimo
octava recarga de la unidad
Il. En ambas se realizardn
pruebas en la vasija del

RESULTADOS NUCLEARES 2022

reactor para el cumplimiento
de trabajos para la operacion
a largo plazo.

En el mes de septiembre esta
prevista la misién de segui-
miento (Follow-up) de la Mi-
sion SALTO (Safety Aspects
for Long Term Operation) del
Organismo Internacional de
Energia Atdmica (OIEA), den-
tro de su preparacion para la
operacion a largo plazo, cuya
tercera fase tuvo lugar en julio
de 2021.

Foto: ANAV

Asco y Vandellds Il, asi como todas
las centrales nucleares espanolas,

mantienen un compromiso con los
entornos apoyando actividades e
iniciativas sociales y culturales
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Asco I )'s

Fuente: Foro Nuclear e Informes mensuales de explotacién (IMEX)
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Asco IT)'5

Fuente: Foro Nuclear e Informes mensuales de explotacién (IMEX)
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Cofrentes

Durante 2022, la produccién
de energia eléctrica bruta de
la central nuclear de Cofren-
tes fue de 8.649,61 GWh, lo
que representa cerca de la
mitad de la electricidad ge-
nerada en la Comunidad Va-
lenciana. La produccion acu-
mulada desde que entré en
operacidén comercial en marzo
de 1985 hasta el 31 de diciem-
bre de 2022 es de 306.335
GWh.

Se ha renovado la certifica-
cion EMAS Il (Eco-Mana-
gement and Audit Scheme)
gue la central posee desde
2016 en el registro de cen-

—

tros con sistema comuni-
tario de gestion y audito-
ria medioambientales de la
Generalitat Valenciana.

Desde el punto de vista de
la Prevencion de Riesgos
Laborales, el ano fue excep-
cionalmente bueno, ya que
ha sido la primera vez desde
el inicio del funcionamiento
de la planta que no se han
producido accidentes con
baja y sin baja entre todo el
personal de la central, tan-
to de plantilla como de las
empresas colaboradoras.

En mayo de 2022,
la central de
Cofrentes alcanzo
300.000 GWh

de produccion
eléctrica

RESULTADOS NUCLEARES 2022

HECHOS MAS DESTACADOS DURANTE 2022

Cultura de seguridad

Técnicos de la central partici-
paron a lo largo del aflo como
representantes espanoles en
sus areas de responsabilidad
en misiones internaciona-
les de la Asociacion Mundial
de Operadores Nucleares
(WANO): Crew Performan-
ce Observations (CPO) en la
central finlandesa de Olkiluo-
to, Corporate Peer Review
de Nucleoeléctrica Argentina
(NA-SA) y Revisiones Inter-
pares (Peer Reviews) en la
central de Trillo, en la central
francesa de Fessenheim y en
la central britanica de Sella-
field.

Cada 6 afos, la central reali-
za una encuesta entre todo
su personal, tanto de plantilla
como de empresas colabora-
doras, para determinar coémo
se percibe la importancia
de expectativas y compor-
tamientos relacionados con
la seguridad. La encuesta se
realizé a lo largo de tres se-
manas durante el mes de ene-
ro, con la participacion de
equipos de evaluadores ex-
pertos completamente ajenos
a la empresa propietaria, con
conocimientos y experiencia
acreditada y con un potente
perfil en psicologia de las or-
ganizaciones. Los resultados
preliminares se presentaron

Foto: CN Cofrentes

en el mes de mayo, eviden-
ciando una evolucion favora-
ble y un firme compromiso
de toda la organizaciéon con
la seguridad.

Simulacro de
emergencia

El 29 de septiembre tuvo lu-
gar el simulacro anual del
Plan de Emergencia Interior
(PEI), en el que se simularon
amenazas de seguridad fisica
con la deteccién de presun-
tos intrusos que podrian ha-
ber afectado a la seguridad
de la planta, lo que requirid
la activacién de la Unidad de
Respuesta de la Guardia Civil.
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En este simulacro se declard
la maxima categoria de emer-
gencia contemplada para una
central nuclear (categoria 4),
catalogada como “Dafo Ex-
tenso”.

Alineadas con la Organiza-
cion de Respuesta en Emer-
gencia (ORE), se activaron las
organizaciones de la Sala de
Emergencias del Consejo de
Seguridad Nuclear (SALEM)
y del Centro de Coordinacion
Operativa en Valencia (CE-
COP), para dar una respuesta
coordinada en todas las ac-
ciones encaminadas a mitigar
y corregir las consecuencias
producidas.

En el simulacro participd todo
el personal de la instalacion,
posibilitando el entrenamien-
to de la organizacién ante es-
cenarios adversos de gran al-
cance, en los que es necesario
garantizar las condiciones de
seguridad de la planta.
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Relaciones externas
y actividades de
comunicacién

Durante el ano 3.411 perso-
nas visitaron el Centro de
Informacién de la central, lo
que hace un total de mas de
315.000 visitantes desde su
apertura en 1978.

A lo largo del afo tuvieron
lugar distintas visitas institu-
cionales: en el mes de marzo
del grupo de Ciudadanos de
las Cortes Valencianas; en el
mes de mayo varios represen-
tantes de la Direccién General
de Proteccién Civil y Emer-
gencias; vy en el mes de oc-
tubre altos mandos de la Co-
mandancia de Valencia de la
Guardia Civil y la delegada del
Gobierno en la Comunidad
Valenciana.

El 14 de octubre, el Consejo
de Seguridad Nuclear (CSN)
y la Asociacidon de Municipios
en Areas de Centrales Nuclea-

res (AMAC) organizaron una
jornada para dar a conocer
aspectos relacionados con la
seguridad nuclear y la protec-
cion radiolégica a la pobla-
cion del entorno.

Foto: CN Cofrentes

RESULTADOS NUCLEARES 2022

PERSPECTIVAS PARA
2023

En el mes de marzo esta pre-
vista la realizacion de una
Revision Interpares (Peer Re-
view) de la Asocicion Mun-
dial de Operadores Nuclea-
res (WANO) con la visita de
un equipo de 21 expertos in-
ternacionales y en el mes de
octubre esta prevista la vigé-
simo cuarta parada de recar-
ga y mantenimiento general
de la central.

Ademas, a lo largo del afio se
cargaran 5 contenedores con
elementos combustibles irra-
diados para su depdsito en
el Almacén Temporal Indivi-
dualizado (ATI) procedentes
de la piscina de combustible
gastado.
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Trillo

Foto: CNAT

Durante 2022, la produccién
de energia eléctrica bruta
de la central nuclear de Tri-
llo fue de 8.224,07 GWh,
lo gque representa cerca del
30% de la electricidad ge-
nerada en la comunidad de
Castilla-La Mancha. La pro-
duccién de energia eléctrica
bruta acumulada desde que
entré en operacion comercial
en agosto de 1988 hasta el 31
de diciembre de 2022 es de
280.177 GWh.

RESULTADOS NUCLEARES 2022

El30% de la
electricidad de

la comunidad de
Castilla-La Mancha
se produce en la

central nuclear de
Trillo

HECHOS MAS DESTACADOS DURANTE 2022

Parada de recarga

Entre el 14 de mayo y el 18 de
junio tuvo lugar la trigésimo
cuarta parada de recarga de
combustible y mantenimien-
to general, en la que se lleva-
ron a cabo 4.300 actividades
con la incorporaciéon de cerca
de 1.000 personas adicionales
a la plantilla habitual.

Las principales actividades
consistieron en la sustitucion
de 40 elementos combusti-
bles, la prueba de muelles de
los internos superiores de la
vasija del reactor, la inspec-
cion visual de los restrictores
de flujo de elementos combus-
tibles, la revision de la bomba

de refrigeraciéon del reactor
YD30DOO]1, la inspeccidn de
sellos en la bomba de refrige-
racion del reactor YD10DOOI],
la prueba de capacidad en las
baterias de redundancia 2/6,
la revision eléctrica y mecani-
ca de laredundancia1/5, la re-
vision de valvulas del lazo 20
de vapor principal, la revision
de la valvula de cierre rapido
del tren 10 del sistema de re-
frigeracion de componentes
nucleares, la sustitucion del
interruptor de generacién AQ,
la inspeccidn y saneado de li-
neas del sistema de refrigera-
cion esencial, la revisiéon del
cuerpo 1 de la turbina de baja
presiony lalimpieza de lodos

e inspeccion visual de la placa
tubular en los tres generado-
res de vapor en su lado se-
cundario y por el lado prima-
rio inspeccién por corrientes
inducidas en el 100% de tubos
de YB10BOO!.

Simulacro de
emergencia

El 17 de noviembre se llevéd a
cabo el simulacro anual del
Plan de Emergencia Interior
(PEIl). El ejercicio se inicio
con danhos al combustible,
detectados por el aumento
de la actividad en el prima-
rio, seguido de un evento de
pérdida de refrigerante en el
circuito primario. El Centro de
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Apoyo Técnico (CAT) quedd
indisponible al simularse una
falta de alimentacion eléctrica
implicando que la emergencia
se gestionase desde el Cen-
tro Alternativo de Gestion de
Emergencias (CAGE).

La situaciéon planteada evo-
luciond con el disparo del re-
actor, un incendio en el gene-
rador diésel GY 30, un herido
simulado durante la realiza-
cion de tareas rutinarias vy
dos personas contaminadas,
lo que hizo que el nivel de la
emergencia del simulacro al-
canzara la categoria lll “Emer-
gencia en el Emplazamiento”.

Cultura de seguridad

Con el propodsito de avanzar
en el objetivo de cero acci-
dentes, se sigue desarrollan-
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do el Programa de Prevencion
A-CERO. Durante el ano se
ha alcanzado el maximo his-
térico de mas de 2,5 millones
de horas sin accidentes con
baja.

En el mes de junio tuvo lugar
la Revision Interpares (Peer
Review) de la Asociacion
Mundial de Operadores Nu-
cleares (WANO), con resulta-
dos muy positivos. Durante el
afo se desarrolld el programa
piloto Enhanced Performance
Monitoring, sustituyendo a los
programas anteriores Follow
Up, y se puso en marcha el
proyecto piloto “Accién por
la Excelencia” de WANO, que
servird para ayudar a las ins-
talaciones nucleares a alcan-
zar y mantener la excelencia
en seguridad y fiabilidad.

Relaciones externas vy
actividades de comuni-
cacion

El 2 de febrero tuvo lugar en
la Casa de la Cultura del muni-
cipio de Trillo la vigésimo se-
gunda reunién del Comité de
Informacion Local, en el que
se informo sobre las noveda-
des introducidas por el Regla-
mento sobre Proteccion de la
Salud contra los Riesgos De-
rivados de la Exposiciéon a las
Radiaciones lonizantes.

La central tiene siete con-
venios de colaboracién con
asociaciones sociales, educa-
tivas y culturales del entorno.

PERSPECTIVAS PARA
2023

En el mes de mayo se lleva-
ra a cabo la trigésimo quinta
parada de recarga de com-
bustible. En los 32,5 dias de
duracion prevista, se realizara
la sustitucion de 36 elemen-
tos combustibles gastados,
la ejecucion de pruebas re-
gueridas por las especifica-
ciones de funcionamiento y
todas las actividades necesa-
rias para asegurar la correcta
operaciéon de la planta en el
siguiente ciclo de operacion.
Para ello, se contara con los
servicios de mas de cuaren-
ta empresas especializadas
que dardn trabajo a mas de
mil personas adicionales a la
plantilla habitual de la insta-
lacién.

RESULTADOS NUCLEARES 2022

También estd prevista la car-
ga de cuatro contenedores
con combustible gastado y su
depdsito en el Almacén Tem-
poral Individualizado.

Fotos: CNAT
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Vandellos 11

Durante 2022, la produccién
de energia eléctrica bruta de
la central nuclear de Vande-
l16s 1l fue de 8.221,96 GWh.
La produccién de energia
eléctrica bruta acumulada
desde que entrd en operacion
comercial en marzo de 1988
hasta el 31 de diciembre de
2022 es de 267.204 GWh.

Las centrales nucleares ope-
radas por la Asociacion Nu-
clear Asco-Vandellds Il, ALLE.
(ANAV) siguen preparandose
-con inversiones, moderniza-
cion de equipos, sistemas y
componentes y renovacion

generacional del equipo hu-
mano- para poder prolongar
a largo plazo su actividad
con los maximos estandares
internacionales de seguridad
y fiabilidad.

La central de
Vandellos 11 junto
con las dos unidades
de Asco produjeron
en 2022 el 57%

de la electricidad
consumida en
Cataluna

RESULTADOS NUCLEARES 2022

HECHOS MAS DESTACADOS DURANTE 2022

Parada de recarga

Entre el 15 de octubre y el
24 de noviembre tuvo lugar
la vigésimo quinta parada
de recarga de combustible
y mantenimiento general, en
la que se implementaron 34
modificaciones de disefio y se
llevaron a cabo mas de 9.500
ordenes de trabajo.

Destacan, ademas de la re-
novacion de 60 de los 157
elementos que conforman el
nucleo del reactor, diversas
actividades en el circuito pri-
mario, como la inspeccion por

corrientes inducidas del ge-
nerador de vapor ‘C’, la susti-
tucién de la placa de seccién
continua de 25 tubos guia
-para lo que ha sido necesa-
ria la instalacion de una tapa
temporal-, la sustituciéon del
motor de la bomba “A” de re-
frigerante del reactor y la sus-
titucion de las tres valvulas
de seguridad del presionador.
Asimismo, la limpieza de la
parte perteneciente al circui-
to secundario de los genera-
dores de vapor y la revisidon
completa de dos de las tres
turbinas de baja presion.

Foto: ANAV

Simulacro de
emergencia

El 30 de junio se realizé el
simulacro anual del Plan de
Emergencia Interior (PEI). El
ejercicio se basd en la simu-
lacion de un incendio en zona
controlada con la simulacion
de un herido y un contamina-
do. Con posterioridad, por el
viento reinante en la zona se
perdid el suministro eléctrico
exterior y las redes de voz y
datos y telefonia convencio-
nal, lo que se agravo por una
rotura de tubos en un genera-
dor de vapor, por lo que se al-
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canzaron las condiciones para
la declaracién de un suceso
de Categoria lll.

En este simulacro se activa-
ron las brigadas contra incen-
dios de 12 y 22 intervencion,
los bomberos de la Generali-
tat de Cataluna y las Organi-
zaciones de Apoyo Exterior,
ademas del Plan de Vigilancia
Radioldgica Exterior (PVRE),
para la toma de muestras y
la estimacidn y evaluacion de
dosis al exterior.

Entre el 11de mayo y el 1de ju-
nio se realizaron cuatro ejerci-
cios de alcance integrado, en
los que se activaron el Centro
de Apoyo Técnico (CAT), los
Centros de Apoyo Operacio-
nal (CAOs), el Centro Exterior
de Emergencia, el Centro de
Soporte Exterior, las Brigadas
de 12 y 22 intervencidn contra
incendios y Bomberos de la
Generalitat, simulando dife-
rentes incidentes con incen-
dios, heridos y contaminados.
Ademas, se hicieron otros dos
ejercicios en los que solo par-
ticiparon las brigadas contra-
incendios de 12 y 22 interven-
cion.
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También se llevaron a cabo, a
lo largo del afo, diversos ejer-
cicios y arranques de equipos
de dafo extenso relacionados
con las medidas post-Fukus-
hima.

Relaciones externas
y actividades de
comunicacion

A lo largo del aiio se reanu-
daron las visitas al centro de
informacion de ANAYV, loca-
lizado en la central de Ascé,
gue desde el inicio de sus ac-
tividades en noviembre de
2011 ha recibido a un total de
20.000 visitantes. Durante el
afio se han elaborado nuevos
contenidos divulgativos de la
campanfa ‘Ciencia Positiva’.

ANAV ha llevado a cabo la
rehabilitacion arquitectoni-
ca del edificio que albergd la
estacidon meteoroldgica de
la central nuclear Vandellds
[, conocido popularmente
como ‘el igld’, incluido en el
catalogo local de bienes pro-
tegidos. Es una construccion
muy singular proyectada por
el arquitecto racionalista An-
toni Bonet Castellana en 1967.
La instalacion quedd en des-

uso tras finalizar la operacidén
de la planta en 1989.

La principal caracteristica de
la construccion es su forma
semiesférica, que recuerda
a un igld, y la cubierta sobre
hormigdn armado rematada
con trencadis ceramico de
color ocre. El proyecto de re-
habilitacion es finalista en los
Premios Bonaplata de valora-
cion del patrimonio industrial,
técnico y cientifico.

PERSPECTIVAS PARA
2023

Entre los meses de mayo y
junio esta prevista la reali-
zaciéon de una Revision In-
terpares (Peer Review) de la
Asociacion Mundial de Ope-
radores Nucleares (WANO).

En el mes de septiembre esta
prevista la mision de segui-
miento (Follow-up) de la Mi-
sidn SALTO (Safety Aspects
for Long Term Operation) del
Organismo Internacional de
Energia Atémica (OIEA), den-
tro de su preparacion para la
operacion a largo plazo, cuya
tercera fase tuvo lugar enjulio
de 2021.

Foto: ANAV

RESULTADOS NUCLEARES 2022
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FABRICA DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES DE JUZBADO

La fabrica de elementos com-
bustibles de Juzbado, en la
provincia de Salamanca, co-
menzdé su operacion en el
aino 1985, habiendo iniciado
su construccién cuatro anos
antes tras obtener las corres-
pondientes licencias. Perte-
nece a la empresa publica
espafola ENUSA Industrias
Avanzadas, S.A., participada
en un 60% por la Sociedad Es-
tatal de Participaciones Indus-
triales (SEPI) y en un 40% por
el Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambienta-
les y Tecnoldgicas (CIEMAT).

La instalacion tiene una ca-
pacidad maxima de produc-

cion anual de 500 toneladas
de uranio de acuerdo con las
autorizaciones de explotacién
y de fabricacion vigentes y
con un enriguecimiento maxi-
mo del 5% en uranio-235. Po-
see un equipo especializado
para abarcar todo el ciclo de
produccién de combustible
nuclear: abastecimiento, su-
ministro, almacenamiento de
uranio, logistica de compo-
nentes, fabricacién y control
del nivel de calidad del pro-
ducto, desarrollo de equipos
para la fabricacién de elemen-
tos combustibles para reacto-
res de agua a presion (PWR y
VVER) y de agua en ebulliciéon
(BWR) y gestion de la logis-

El 68% de

los elementos
combustibles
fabricados en
Juzbado se
exportaron a Suecia,
Francia, Bélgica y
Finlandia

tica y distribucion a las cen-
trales espanolas y de algunos
paises europeos.

La fabrica de Juzbado cuen-
ta con seis laboratorios es-
pecializados -avalados por
las certificaciones ENAC se-
gun la norma ISO 17.025 y por
AENOR segun la norma ISO
9.002- que realizan el segui-
miento del proceso de fabri-
cacion, la vigilancia ambiental
del entorno y el control de la
dosimetria del personal.

En 2022, ENUSA Industrias
Avanzadas S.A. suministré a
las centrales nucleares espa-
folas Almaraz | y Il, Ascd |,

RESULTADOS NUCLEARES 2022

Trillo y Vandellds Il un total de
129,4 toneladas de uranio (tU)
en distintos grados de enri-
guecimiento, lo que equivale
a 1.314 toneladas de concen-
trados de uranio (U,O,), 1.109
toneladas de uranio natural
en forma de UF,_ y 1.119 miles
de UTS (unidades técnicas de
separacion), que es la medida
de la energia consumida en la
separacion del uranio en dos
partes, una enriquecida y otra
empobrecida en el isétopo
fisible uranio-235. EI numero
de UTS necesarias es propor-
cional al grado de enriqueci-
miento requerido.

Fotos: Enusa

La fabrica de Juzbado fabri-
cé en 2022 un total de 282,03
tU, de las que el 68% se dedi-
caron a la exportacién, para
centrales de Bélgica, Francia,
Suecia y Finlandia. En total
se montaron 826 elementos
combustibles, 368 para re-
actores de agua a presion
(PWR) y 458 para reactores
de agua en ebullicion (BWR).

Hay que destacar que el com-
bustible suministrado a los
reactores PWR espanoles vie-
ne operando sin fallos desde
hace mas de ocho afos. Asi
mismo, un ano mas, el inven-
tario de material nuclear en
fabrica fue verificado por la
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Foto: Enusa

CANTIDADES ANUALES
FABRICADAS DESDE 1985 (t U, )

™ NACIONAL
™ EXPORTACION
400

350

Enusa comenzara a
fabricar combustible
VVER-440 para

los paises que en la
actualidad operan
este tipo de reactores
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agencia Euratom de la Unidn barras y se han cambiado las l 500
Europea y el Organismo Inter- cabinas de los homogeneiza- ° | | | |
nacional de Energia Atdmica dores L2 y L3. También se han g l | l l 250
(OIEA) de Naciones Unidas, realizado distintas mejoras © ' |

comprobando su adecuacién en otros equipos de proceso g | | | 200
a los requisitos aplicables en e inspeccidén para garantizar g | | ' ' |

base a los compromisos in-
ternacionales adquiridos por
Espafa.

Durante 2022, se ha comen-
zado la instalacién de una
nueva linea de fabricacién
para combustible VVER-440,
se ha instalado un grabador
laser de tubos, se han susti-
tuido los micrometros laser
de las rectificadoras, se ha
cambiado el granulador de
la pre-prensa 1, se han modi-
ficado las mesas de carga de

su disponibilidad y mejorar su
seguridad.

El grafico recoge las canti-
dades anuales fabricadas en
Juzbado desde 1985 (t Ueq).

2001
2002

2003

— = — o — - — = = — T o~ —

Fuente: ENUSA Industrias Avanzadas, S.A.
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2006
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La fabricacion acumulada
desde la puesta en marcha de
la fabrica de Juzbado en 1985
hasta 2022 se muestra en la
tabla siguiente:

FABRICACION ACUMULADA

Fotos: Enusa

TOTAL

Total Total Nacional Exportaciéon Total
tu 6.901 2.194 4.606 4.490 9.096
Elementos combustibles 14.948 12.236 12.775 14.409 27.184

(unidades)

Fuente: ENUSA Industrias Avanzadas, S.A.
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En 2023, estd prevista la
produccion de 254 toneladas
equivalentes de uranio, con
suministro de 402 elementos
combustibles PWR para las
centrales espanolas Almaraz
I, Ascd | y Il y Vandellds
I, la belga Tihange 3 y las
francesas Chinon 4, Golfech
1 y Saint Laurent 1. Ademas,
se fabricardan 384 elementos
combustibles BWR para las
centrales suecas Forsmark 1y
2, la finlandesa Olkiluoto 1y la
espanola Cofrentes.

También esta previsto fina-
lizar la instalacién de la linea
defabricaciénde combustible
VVER-400, instalar una
nueva columna de inspeccidon
y una linea de lavado de
tapones. Ademas, se va a
continuar con los proyectos
de digitalizacion en marcha
y con los de actualizacion de
activos, incorporando mejoras
varias en equipos de proceso
e inspeccion.

RESULTADOS NUCLEARES 2022
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GESTION DE RESIDUOS
Y DESMANTELAMIENTO
DE INSTALACIONES

No todos los residuos radiac-
tivos son iguales. Se clasifi-
can segun la naturaleza de
los isétopos radiactivos que
contienen y hay dos grandes
grupos: los residuos radiacti-
vos de muy baja, baja y me-
dia actividad vy los de alta ac-
tividad. La gestion de ambos
tipos de residuos la realiza

3.1 Residuos de muy baja,

Los residuos de muy baja,
baja y media actividad proce-
dentes de la operacién de las
centrales nucleares son acon-
dicionados por las mismas,
debiendo cumplir los criterios
de aceptacion establecidos
para su almacenamiento de-
finitivo en el Almacén Cen-
tralizado de Residuos de Muy
Baja, Baja y Media Actividad
de la Empresa Nacional de Re-
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en Espafa la empresa publi-
ca Enresa, de acuerdo al Plan
General de Residuos Radiacti-
vos (PGRR) aprobado por el
Gobierno de Espafa. Desde
el afo 2006 esta vigente el 62
PGRR y en 2022 el Gobierno
presentd una 72 version que
estd pendiente de aprobacion.

baja y media actividad

siduos Radiactivos (Enresa)
de EI Cabril en Hornachuelos
(Cdérdoba). Estos residuos se
almacenan inicialmente de
forma temporal en las insta-
laciones que las propias cen-
trales nucleares tienen en sus
emplazamientos, hasta su
traslado a dicho almacén, re-
conocido a nivel internacional.

Durante 2022, se produjeron
661,91 m3 de residuos de muy
baja, baja y media actividad
y 447,88 m?3 fueron retirados
por Enresa. En la siguiente ta-
bla se muestran los volime-
hes de residuos de este tipo
generados por cada central
nuclear espafola y retirados
por Enresa, asi como el grado
de ocupacién de los almace-
nes temporales.

RESULTADOS NUCLEARES 2022

VOLUMEN DE RESIDUOS RADIACTIVOS
DE MUY BAJA, BAJA Y MEDIA ACTIVIDAD (m?®)

Central nuclear Generados Retirados Grado de

ocupacioén (%) ™
( Almaraz | @ 69,84 75,35 53,22
( Almaraz Il @ 69,84 75,35 63,50
( Ascé | 33,44 17,38 32,51
( Ascé Il 67,98 35,42 33,47
< Cofrentes 161,92 122,76 54,72
< Santa Maria de Garofa ® 144,93 20,86 35,60
( Trillo 55,88 62,04 30,26
( Vandellés Il 58,08 38,72 28,89
( TOTAL 661,91 447,88

\ S N ANANAN_NA_NAN_AJ

(1) Datos a 31 de diciembre de 2022

(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

Foto: Enresa



3.2 Centro de almacenamiento de El Cabril

El 95% de los residuos ra-
diactivos que se generan en
las centrales nucleares espa-
folas son de muy baja, baja o
media actividad. En 2022 se
recibieron en el almacén de
El Cabril un total de 2.129 m?
de residuos radiactivos, de los
cuales 270 m3 eran residuos
de baja y media actividad

Fotos: Enresa

(RBMA) y 1.860 m? eran resi-
duos de muy baja actividad
(RBBA). Estos residuos llega-
ron en un total de 213 expe-
diciones: 173 procedentes de
instalaciones nucleares con
2.109 m3y 40 provenientes de
instalaciones radiactivas con
20 ms.

Almacenamiento de
residuos de muy baja
actividad

En 2022 se recibieron 1.860
m3 de residuos de muy baja
actividad, que se almacena-
ron en las estructuras especi-
ficas para estos materiales. La
primera de estas estructuras
comenzo a funcionar en octu-
bre de 2008 y la segunda en
julio de 2016.

A 31 de diciembre de 2022, el
volumen almacenado de este
tipo de residuos era de 23.375
m?3, lo que supone un 25,09%
y un 24,81% de ocupacion de
la capacidad de cada una de
las dos celdas actualmente en
operacion.
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Almacenamiento de residuos

de baja y media actividad

Durante 2022, El Cabril reci-
bié un total de 270 m?® de re-
siduos de baja y media activi-
dad.

Respecto al nivel de ocupa-
cion de las 28 celdas de al-
macenamiento para residuos
de baja y media actividad
(RBMA) que dispone la ins-
talacion, a 31 de diciembre de
2022 se encontraban comple-

tas y cerradas un total de 22
celdas: las 16 estructuras de la
plataforma norte y 6 estructu-
ras de la plataforma sur, con
un total de 35.832 m?3. Esto
supone una ocupacion del
82,11% de la capacidad total
de almacenamiento de resi-
duos de baja y media activi-
dad.

VOLUMEN DE RESIDUOS RADIACTIVOS DE
MUY BAJA, BAJA Y MEDIA ACTIVIDAD
RECIBIDOS EN EL CABRIL EN 2022 (m?)

( Procedente de instalaciones nucleares 2.109 )
Procedente de instalaciones radiactivas

((hospitales, laboratorios y centros de investigacion) 20 )

( Procedente de incidentes 0 >

( ToTAL 2129 )

Fuente: Enresa
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3.3 Gestion del combustible irradiado

Las centrales nucleares es-
pafiolas se disefiaron para
almacenar temporalmente
el combustible irradiado o
gastado, que son los residuos
radiactivos de alta actividad,
en las piscinas construidas al
efecto, dentro de sus propias
instalaciones. Si se completa
la capacidad de almacena-
miento de dichas piscinas, se
procede a almacenar el com-
bustible irradiado en un Alma-
cén Temporal Individualizado
(ATI) en seco.

A 31 de diciembre de 2022, el
nimero de elementos com-
bustibles irradiados almace-
nados temporalmente en las
centrales nucleares espafio-
las era de 17.276, de los que
14.635 se encuentran en pis-
cinas y 2.641 en almacenes
temporales individualizados
en seco.

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

Central nuclear Elementos combustibles Grado de
irradiados (uds.) ocupacion (%)
( Almaraz | 1540 9350 )
C Almaraz Il 1.586 96,90 )
([ Ascol 1.096 8671
(Ascoll 1196 9462 )
[ Cofrentes 4.704 94,81 )
< Santa Maria de Garoiia ™ 2.453 94,00 >
[ Trillo 608 %681
(" Vandeliés I 1452 8827 )
( TOTAL 14.635 )

Datos a 31 de diciembre de 2022
(1) Central en predesmantelamiento
Fuente: Centrales nucleares y Foro Nuclear

El combustible
gastado de las
centrales nucleares
espaiiolas se
almacena en las
propias centrales en
piscinas adaptadas
para ello y, cuando
éstas se completan,
en contendores en
seco en almacenes
temporales
individualizados
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Respecto a los almacenes
temporales individualizados
en seco, conocidos como ATI
y que albergan contenedores
con el combustible utilizado,
la central nuclear de Trillo
(Guadalajara) fue la primera
unidad en tener uno operati-
vo. Trillo cuenta desde 2002
con un ATl en el que a 31 de
diciembre de 2022 habia 36
contenedores (32 del tipo
DPT con 21 elementos com-
bustibles cada uno y 4 del
tipo ENUN32P con 32 elemen-
tos combustibles cada uno)
con un total de 800 elemen-
tos combustibles irradiados.
El grado de ocupacién de su
Almacén Temporal Individua-
lizado es del 36,23%.

La central nuclear de Ascé
(Tarragona) tiene, desde abril
de 2013, un Almacén Tempo-
ral Individualizado en seco
para sus dos unidades. Du-
rante el afio 2022 se cargaron
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dos contenedores HI-STORM
con 64 elementos combusti-
bles irradiados procedentes
de la piscina de la unidad |,
con lo que a 31 de diciembre
de 2022 se encontraban en el
mismo 16 contenedores con
512 elementos combustibles
irradiados de la unidad | y 12
contenedores con 384 ele-
mentos combustibles irradia-
dos de la unidad Il, almacena-
dos en las respectivas losas
de cada unidad -lo que supo-
ne un grado de ocupacion del
88,89% y del 66,67%-.

La central nuclear de Alma-
raz (Caceres) cuenta, desde
diciembre de 2018, con un Al-
macén Temporal Individuali-
zado en seco. Durante el afo
2022 se cargaron dos con-
tenedores de tipo ENUN32P
con 64 elementos combusti-
bles irradiados procedentes
de la piscina de la unidad |,
con lo que a 31 de diciembre

de 2022 se encontraban en
el mismo cinco contenedores
con 160 elementos combus-
tibles irradiados de la unidad
| v tres contenedores con 96
elementos combustibles irra-
diados de la unidad Il, lo que
supone un grado de ocupa-
cion del 40%.

La central nuclear de Cofren-
tes (Valencia) tiene, desde
junio de 2021, un Almacén
Temporal Individualizado
en servicio. A 31 de diciem-
bre de 2022 se encontraban
en el mismo 5 contenedores
de tipo HI-STAR-150 con 260
elementos combustibles irra-
diados, lo que supone un gra-
do de ocupacion del 20,83%.

En el mes de junio de 2022
entré en servicio el Almacén
Temporal Individualizado de
la central nuclear de Santa
Maria de Garofa (Burgos),
central nuclear en proceso

de predesmantelamiento. A
lo largo del mes se completd
la carga y el traslado del pri-
mer contenedor ENUN 52B,
con un total de 52 elementos
combustibles irradiados, lo
gue supone un grado de ocu-
pacion del 2,04%.

La central nuclear de José
Cabrera (Guadalajara), ac-
tualmente en desmantela-
miento y mds conocida como
Zorita, cuenta desde 2009
con un Almacén Temporal In-
dividualizado para el almace-
namiento, en 12 contenedores
en seco, de los 377 elementos
combustibles irradiados ge-
nerados durante toda la vida
operativa de la central.

Es muy importante que el
Plan General de Residuos Ra-
diactivos (PGRR) del Gobier-
no de Espafa -cuya séptima
ediciéon se encuentra en trami-
te de aprobacién- garantice
la ejecucidon de los proyectos
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de almacenes temporales in-
dividualizados de capacidad
total (ATI-100) en los empla-
zamientos de todas las cen-
trales nucleares espafolas, ya
gue deberian entrar en ser-
vicio, como muy tarde, en el
ano 2026.

En caso contrario, las centra-
les tendrian que parar su ope-
racion al carecer de espacio
suficiente para almacenar el
combustibleirradiado. De esta
forma, ni siquiera podrian al-
canzar las fechas establecidas
en el Protocolo de Intencio-
nes firmado -bajo el auspicio
del Ministerio para la Transi-
cion Ecoldgica y el Reto De-
mografico- en marzo de 2019
entre Enresa y las empresas
propietarias de las centrales
nucleares espafolas, median-
te el que se establece un ca-
lendario ordenado de cese de
su actividad comenzando en
noviembre de 2027 y finali-
zando en mayo de 2035.

Foto: Enresa



FORO NUCLEAR

3.4 Predesmantelamiento de la central nuclear de Santa Maria de Garona

La singularidad del cese de
la central de Santa Maria de
Garona (Burgos) ha lleva-
do a plantear un proceso de
desmantelamiento en dos fa-
ses: la fase 1, consistente en
el desmontaje de los equipos
del edificio de turbinas, a la
vez gue se produce la evacua-
cion del resto de elementos
combustibles  almacenados
en la piscina de combustible
irradiado y su traslado al Al-
macén Temporal Individua-
lizado (ATI), y la fase 2, que
consistira en el desmantela-
miento propiamente dicho de
la central, una vez que todo
el combustible irradiado se
encuentre almacenado en los
contenedores en seco ubica-
dos en el ATIL.

Durante 2022, Nuclenor -em-
presa propietaria de la cen-
tral, participada al 50% por
Endesa e Iberdrola- ha conti-
nuado en fase de transicion al
desmantelamiento, realizan-
do actividades orientadas a
transferir de forma segura y
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eficiente la titularidad de la
instalacién a la Empresa Na-
cional de Residuos Radiac-
tivos (Enresa) para llevar a
cabo su desmantelamiento.

A lo largo del afio se ha tra-
bajado -en estrecha colabo-
racion con Enresa- en los pro-
yectos siguientes, propios de
la fase de transicion:

e Apoyo a Enresa en las res-
puestas a las peticiones de
informacion adicional solicita-
das por el Consejo de Segu-
ridad Nuclear (CSN) relativas
al Plan de Gestion de Com-
bustible Gastado, que define
los principales aspectos de la
gestion del combustible de la
central.

°* Apoyo a Enresa en las res-
puestas a las peticiones de
informacioén adicional solicita-
das por el CSN sobre la solici-
tud de autorizacién de fase 1
y transferencia de titularidad.

* Recepcidén en el Almacén
Temporal Individualizado de

los primeros contenedores,
fabricados por Ensa, y prepa-
rativos para la carga del pri-
mer contenedor.

e Finalizacion de actividades

preparatorias del desmante-
lamiento, entre las que cabe
mencionar:

Caracterizacion radioldgica
de zonas exteriores.

Adaptacion de almacenes
para residuos potencialmente
desclasificables.

Retirada del calorifugo del
edificio de turbina y traslado
al almacén de residuos des-
clasificables.

Desmontaje de los genera-
dores diésel.

Adaptacion del edificio de
turbina: aislamiento de tube-
rias y desconexién de centros
de control de motores.

Tareas de los grupos de
trabajo Enresa/Nuclenor por
areas de actividad, con el ob-
jetivo de fomentar la transfe-
rencia del conocimiento para

la futura implantacién de la
organizacion de Enresa en la
central.

Desarrollo del plan de for-
macion en planta para los
aspirantes a obtener la licen-
cia de operacioén para el des-
mantelamiento de la central,
asi como el de un diploma de
proteccién radioldgica.

RESULTADOS NUCLEARES 2022

Foto: Nuclenor
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En el mes de abril, el Ministerio
para la Transicion Ecoldgica y
el Reto Demografico (MITE-
CO) emitidé la resolucién por
la que se aprueba el Plan de
Gestion de Combustible Gas-
tado de la central de Santa
Maria de Garofa. Esto supone
el cumplimiento por parte de
Nuclenor de la segunda de las
condiciones necesarias para
gue se produzca la transferen-
cia de titularidad de la central
a Enresa, de acuerdo con el
articulo 28.a del Reglamento
sobre Instalaciones Nucleares
y Radiactivas. La otra condi-
cion sobre acondicionamiento
de los residuos de operacion
habia sido completada en el
ejercicio 2019.

El 19 de mayo se llevd a cabo
el simulacro anual de emer-
gencia, en el que se simuld un
sismo de gran magnitud oca-
sionando una pérdida total
de energia eléctrica, pérdida
de la integridad de la pisci-
na de combustible gastado
y del sumidero final de calor,
gue en su evolucién llevaria
a declarar “emergencia en el
emplazamiento” y a ejecutar
estrategias de mitigacion con
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trabajadores heridos y conta-
minados en el simulacro.

En el mes de junio se procedidé
a la carga del primer conte-
nedor en seco del tipo ENUN
52B para el combustible nu-
clear gastado. Se cargaron 52
elementos de combustible y
el contenedor quedd ubicado
en el ATI.

En el mes de junio
Santa Maria de
Garoiia cargo en su
Almacén Temporal
Individualizado el
primer contenedor
en seco con 52
elementos de
combustible gastado

En septiembre se desarrolld
en la central un ejercicio de
actuacién de emergencia por
parte de la Unidad Militar de
Emergencias (UME) y, a lo lar-
go de los meses de octubre y
noviembre, Enresa realizd una

evaluacién de diferentes as-
pectos de la instalacion, orga-
nizacién y procesos con vistas
a la transferencia de la titula-
ridad.

Durante el afio 2023, la cen-
tral permanecera con el
combustible almacenado en
condiciones de seguridad
en la piscina del edificio del
reactor. También esta pre-
visto continuar con la carga
de cuatro contenedores con
combustible irradiado y su
traslado al Almacén Temporal
Individualizado.

A lo largo del afio se espera
la obtenciéon por Enresa de
la autorizacién de desmante-
lamiento y transferencia de
titularidad de la central nu-
clear de Santa Maria de Ga-
rofa, previo informe favora-
ble del Consejo de Seguridad
Nuclear y la declaracion de
impacto ambiental favorable
de la Secretaria de Estado de
Medioambiente.

En 2023 Enresa obtendra la

transferencia de titularidad de
Santa Maria de Garoia para realizar
las dos fases programadas de

RESULTADOS NUCLEARES 2022

Foto: Nuclenor
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3.5 Desmantelamiento de las centrales nucleares
José Cabrera y Vandellos |

Central nuclear de José Cabrera

Durante 2022, el proceso de
desmantelamiento de la cen-
tral nuclear de José Cabrera
(Guadalajara), mas conocida
como Zorita y realizado por
la Empresa Nacional de Re-
siduos Radiactivos (Enresa),
avanzdé en su fase final. La
ejecucion del proyecto supe-
raba el 98% de avance a fina-
les del ano.

Fotos: Enresa

Los principales trabajos aco-
metidos se centraron en fina-
lizar la demolicion de edificios
y comenzar a aplicar el Plan
de Restauracion del emplaza-
miento.

En este ejercicio, el desman-
telamiento de la central ha
alcanzado uno de sus hitos
finales: la demolicién del ul-
timo de los grandes edificios

de la instalacidon, el Edificio
de Turbina, reconvertido para
poder acometer la obra en
Edificio Auxiliar de Desman-
telamiento. Para la ejecucion
de estos trabajos se emplea-
ron maquinaria de gran tone-
laje, plataformas elevadoras
y equipos de picado y corte,
entre otros.

Tras esta actuacién, durante
el afio se dio paso a la fase
de restauracién del empla-
zamiento. Enresa comenzd
a aplicar el Plan de Restau-
racion de la central nuclear
José Cabrera, que habia re-
cibido previamente la apro-
bacion por parte del Consejo
de Seguridad Nuclear (CSN).
Su objetivo es realizar la vi-
gilancia radioldgica final del
emplazamiento y poder li-
berarlo. Una vez terminada
la ejecucidon del Plan, se ela-
borard un informe final, que
debe ser aprobado también
por el CSN, para obtener la
declaracion de clausura de
la instalacion y proceder a la
devolucién de la titularidad
de los terrenos a la empresa
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propietaria. Dentro de las ac-
tividades que se recogen en
el Plan, destacan las excava-
ciones, campanas de carac-
terizacion, desclasificacion y
saneamiento de terrenos, en-
tre otras. Los cambios en la
visualizacion exterior del em-
plazamiento se hacen paten-
tes dentro de esta etapa final
en la que se encuentra el pro-
yecto de desmantelamiento y
clausura.

Desde el comienzo de los tra-
bajos de desmantelamiento
-en febrero de 2010- hasta el
31 de diciembre de 2022, se
han gestionado aproximada-
mente 119.891 toneladas de
materiales, de las que 20.928
toneladas corresponden a

material convencional, 16.332
toneladas a residuos radiac-
tivos de muy baja actividad,
1.721 toneladas a residuos
de baja y media actividad y
80.910 toneladas a material
desclasificable (procedente
de zonas radioldgicas, pero
gue -una vez desclasificado-
puede ser gestionado como
convencional).

Durante el ejercicio 2022 no
hubo ningdn suceso notifica-
ble al Consejo de Seguridad
Nuclear y se continud con la
aplicaciéon de los protocolos
Covid. Las actividades de des-
mantelamiento no supusieron
riesgo alguno para los traba-
jadores, el medio ambiente ni
las personas en general.
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Central nuclear de Vandellés |

La Empresa Nacional de Resi-
duos Radiactivos llevd a cabo,
entre los anos 1998 y 2003, el
primer desmantelamiento de
una central nuclear espafiola.
Vandellés | (Tarragona) fue
desmantelada hasta Nivel 2,
lo que supuso la retirada de
todos los edificios, sistemas
y equipos externos al cajon
del reactor. Este ultimo, ya
sin combustible, fue sellado
con objeto de afrontar un pe-
riodo de espera -de al menos
25 afnos, denominado fase de
latencia-, para que el decai-
miento de la radiactividad de
las estructuras internas haga
mas factible su desmantela-
miento hasta Nivel 3 (des-
mantelamiento total de la ins-
talacion).

La ultima fase de clausura de
la central serd ejecutada por
Enresa -al término del periodo
de latencia- en torno al afio
2030, y consistira en la retira-
da del cajon del reactor y de
todas las estructuras internas
para liberar completamente el
emplazamiento.

920

Las principales acciones lle-
vadas a cabo durante el aho
2022 fueron las siguientes:

* Aprobacién de la revision 4
del Plan de Emergencia Inte-
rior.

* |nicio de los trabajos topo-
graficos para la construccion
del Almacén Temporal para
los cuatro contenedores tipo
TN-81 cargados con los resi-
duos radiactivos de las opera-
ciones de reproceso del com-
bustible gastado de la central.

* Puesta en funcionamiento
del nuevo sistema de dilucién
de efluentes liquidos en la ins-
talacion.

* Renovacion del Certificado
del Sistema de Gestion Am-
biental conforme a la norma
14001.

Foto: Enresa
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Después de la situacion vi-
vida por la pandemia por la
Covid-19 y a pesar de las con-
secuencias derivadas de la
invasion de Ucrania por Ru-
sia en febrero de 2022, la in-
dustria nuclear espafnola ha
reforzado su participacién en
numerosos proyectos -tanto
en Espafia como en el exte-
rior- y ha continuado gene-
rando empleo de calidad, con
personal altamente cualifica-
do y amplias capacidades en
diferentes disciplinas.

La contribucion desde hace
mas de 60 anos de muchas
empresas al desarrollo del
programa nuclear espanol ha
dado lugar a una industria
sdlida y competitiva. Esta
experiencia ha posibilitado
qgue, actualmente, empresas
del sector estén presentes en

toda la cadena de valor del
negocio nuclear y que hayan
alcanzado un gran prestigio,
nacional e internacional, ex-
portando productos, servicios
y alta tecnologia a mas de 40
paises.

Las empresas del sector nu-
clear espafnol apuestan, cada
vez mas, por la investigacion,
el desarrollo y la innovacioén,
lo que hace posible su par-
ticipacidn en proyectos de
nuevos modelos de centrales
nucleares avanzadas y reac-
tores modulares pequefos y
en programas basados en la
fusion nuclear, como el pro-
yecto ITER, vy la fisica de altas
energias.

El reconocimiento a nivel
mundial queda también refle-
jado en el apoyo a la opera-
cién, el mantenimiento y la
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El sector nuclear espanol sigue
creciendo internacionalmente
exportando tecnologia de
vanguardia, servicios y productos

a mas de 40 paises

puesta al dia de los reacto-
res nucleares espafnoles, que
funcionan con las maximas
garantias de seguridad y con
excelentes indicadores de
funcionamiento.

Las actividades de las empre-
sas espafolas que se presen-
tan a continuacién son expo-
nente de que la tecnologia
nuclear no sélo se mantiene,
sino que sigue desarrollando-
se en Espana.
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AMPHOS 21
www.amphos21.com

Amphos 21 es una empresa
de consultoria e ingenieria
medioambiental miembro
del grupo multinacional RSK
Group. Sus principales clien-
tes pertenecen a los secto-
res minero, energético e in-
dustrial en general, asi como
a agencias gubernamenta-
les. La principal actividad de
la empresa estd relacionada
con proyectos de consulto-
ria cientifica y técnica para la
gestidn de residuos radiacti-
vos y mantiene proyectos ac-
tivos para clientes del sector
nuclear en Bélgica, Canad3,
Corea del Sur, Espafa, Esta-
dos Unidos, Finlandia, Fran-
cia, Japodn, Reino Unido, Sue-
ciay Taiwan.

En 2022, Amphos 21 desarro-
[I6 modelos complejos de flu-
jo y transporte reactivo para
el almacén geoldgico de com-

bustible gastado finlandés de
Posiva en Olkiluoto. También
trabajo en el proyecto francés
Cigéo de Andra para la reali-
zacion de modelos cuantitati-
vos de los sistemas de sellado
de tuneles, en colaboraciéon
con la agencia sueca SKB en
la herramienta MARFA de cal-
culo de transporte de radio-
nucleidos. También trabajo
con el regulador suizo ENSI
para modelizar el transporte
de radionucleidos en el cam-
po cercano en el marco de un
almacén geoldgico profundo
gue pueda ser facilmente aco-
plado al siguiente modelo, el
de la geosfera.

Ademas, colabord en proyec-
tos para las agencias de al-
macenamientos de residuos
radiactivos de Japodn, Corea
del Sur y Taiwdn y en entor-
nos de almacenes de residuos
en superficie, como el proyec-
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Amphos 21 desarrolla trabajos de
consultoria e ingenieria medioambiental
en Espaia, Estados Unidos, Francia,
Finlandia, Japon, Reino Unido, Corea
del Sur o Suecia, entre otros paises

to para el Centre de Stockage
dans I'’Aube (CSA) en Francia,
el proyecto de I1+D para la in-
genieria de la cobertura de-
finitiva del almacenamiento
de residuos radiactivos de El
Cabril y los estudios para el
almacén en superficie de Bél-
gica.

También comenzé a trabajar
en Noruega en estudios de
evaluacién de impacto radio-
Iégico a la poblacién y el me-
dio ambiente y continud par-
ticipando activamente en los
proyectos europeos de ges-
tiédn de residuos radiactivos
EURAD, PREDIS y HARPERS.

En 2023, trabajara en la re-
novacion del Acuerdo Marco
con la agencia de residuos nu-
cleares francesa, Andra, para
continuar los trabajos de in-
vestigacion aplicada en diver-
sos proyectos relacionados

con Cigéo y CSA y continua-
rd desarrollando servicios de
digitalizacién en el sector de
la gestidn de residuos radiac-
tivos, apuntalando soluciones
basadas en inteligencia artifi-
cial, computacién de alto ren-
dimiento, procesos multi-fisi-
ca y procesamiento de datos.

Foto: Amphos 21
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CEN Solutions
www.censolutions.es

CEN Solutions se dedica al di-
sefo, desarrollo e implemen-
tacion de equipos eléctricos
y soluciones integrales en
los sectores de energia, pe-
troquimico, industria, aero-
nautico y aguas. Su principal
actividad es la fabricacion de
equipos eléctricos de baja vy
media tension, salas eléctricas
modulares y equipamiento
para todo tipo de instalacio-
nes, ademas de servicios aso-
ciados como retrofitting, mo-
dificaciones y mantenimiento
preventivo y correctivo de
equipos existentes. Es lider en
soluciones de almacenamien-
to de energia, con mas de 700
MWh instalados y 1.800 MWh
en produccidn para clientes
en Estados Unidos, Espafa vy
Latinoamérica. Con una plan-
tilla de 200 personas, expor-
ta el 80% de su produccion.

En 2022, CEN Solutions rea-
lizd mantenimiento preventi-
vo en barras de 10 kV, barras
de 400 Vac y equipos de co-
rriente continua; sustitucion
de antiguos interruptores Me-
tron por nuevos interruptores
EMax y suministro de repues-
tos clasificados y no clasifica-
dos para su uso en parada en
la central de Trillo.

En la central de Asco conti-
nud los trabajos de recuali-
ficacion de cubiculos extrai-
bles para ambas unidades y
el grupo comun. En la central
de Cofrentes realizd el acopio
de material para la sustituciéon
de interruptores Metron ins-
talados originalmente en las
barras de corriente continua
clasificadas como 1E. Ademas
realizd las correspondientes
dedicaciones del material de
grado comercial acopiado.

La principal actividad de CEN Solutions
consiste en la fabricacion de equipos
eléctricos de baja y media tension, salas
eléctricas modulares y equipamiento
para todo tipo de instalaciones

En el ambito internacional,
continué participando en el
proyecto de fusién nuclear
ITER, adjudicandose un nue-
vo contrato para el suministro
de los cuadros para la adap-
tacion de sefal para el siste-
ma Tokamak Cooling Water
System (TCWS), que se une
al existente para el suministro
del sistema de control distri-
buido nuclear SCS-N.

En 2023, continuara reforzan-
do la formacidén del personal
en la cultura nuclear y poten-
ciara el desarrollo de negocio
para mantener la posicién de
referencia en el suministro
de equipos eléctricos para
las centrales nucleares espa-
fiolas. Continuard siendo una
referencia nacional e inter-
nacional en la produccion de
equipos cualificados para se-
guridad 1E/K3.
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COAPSA CONTROL

Coapsa es una empresa de
ingenieria eléctrica y meca-
nica, especializada en sumi-
nistro, reparacién, manteni-
miento y modernizacién de
gruas con requisitos espe-
ciales, principalmente en el
sector nuclear, portuario y del
automovil, realizando entrega
Ilaves en mano de este tipo de
suministros. Su principal mer-
cado es el espafnol, aungue
también realiza trabajos en
otros paises.

En 2022, Coapsa ha afianza-
do su presencia en las cen-
trales nucleares espanolas,
realizando trabajos de man-
tenimiento y modernizacion
de los equipos de elevacion
existentes, prorrogando los
contratos vigentes. Ha conso-
lidado su participacidon en la
modernizacion y el manteni-
miento de maquinaria de ele-

vacion y transporte de gran-
des cargas en puertos y en el
sector automovilistico. Junto
a ello, ha incrementado la fa-
bricacion de centros de con-
trol de motores destinados a
la automatizacion de plantas
industriales.

En 2023, mantendra los con-
tratos de mantenimiento y
modernizacion de diferen-
tes gruas de las centrales
nucleares espafolas y ofer-
tara trabajos de remodela-
cion y mantenimiento para
la central nuclear mexicana
de Laguna Verde. Junto a
ello, la empresa ampliara su
crecimiento en los sectores
automovilistico y portuario,
ademas de potenciar la fabri-
caciéon y suministro de cen-
tros de control de motores vy
sus periféricos.

Fotos: Coapsa
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DRACE GEOCISA

Fusionada como Drace
Geocisa S.A., el Area Nu-
clear conserva integra-
mente desde noviembre de
2021 su estructura forman-
do parte de la Direccion
de Produccion de la nueva
empresa. Las dependencias
del laboratorio de radioqui-
mica se han trasladado a
una nueva sede ubicada en
San Fernando de Henares
(Madrid), en la que se han
construido  integramente
unas nuevas instalaciones.

En 2022, el Area Nuclear de
Drace Geocisa realizdé los
Planes de Vigilancia Radio-
légica Ambiental (PVRA)
como laboratorio principal
en las centrales nucleares
en desmantelamiento José
Cabrera y Vandellés |, asi
como en el almacenamien-

to de residuos de baja y
media actividad de El Ca-
bril y como laboratorio de
control de calidad para
las centrales nucleares de
Asco y Vandellds Il.

Continué como laboratorio
de apoyo a los servicios de
proteccion radioldgica de
José Cabrera y Vandellds |
en el ambito de las medidas
radiolégicas para la carac-
terizacion, desclasificacion
y liberacion de terrenos y
superficies, y con la explo-
tacion del Laboratorio de
Verificacion de la Calidad
de los Residuos de El Ca-
bril.

Llevd a cabo las determi-
naciones radioquimicas
de proteccidon radioldgica
operativa y el Manual de

Calculo de Dosis al Exterior
(MCDE), asi como el servi-
cio de laboratorio exterior
para medidas de control
de calidad del proceso de
restauracion del empla-
zamiento del plan de des-
mantelamiento y clausura
de la central José Cabrera.
También la de aguas sub-
terraneas en la zona de
la tuberia de descarga de
efluentes radiactivos liqui-
dos al mar (SROA) del em-
plazamiento de la central
de Vandellds 1, asi como el
programa de vigilancia ra-
dioldgica del centro de re-
cuperacion de inertes CRI-
9 en Huelva. Continuo el
contrato para el servicio de
toma de muestras, medidas
in situ y analisis de labora-
torio de terrenos, aguas y
paramentos de los edificios
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de la central de José Ca-
brera.

En el campo de la dosime-
tria por bioensayo, con-
tinué con la vigilancia en
excretas de los trabajado-
res externos de la fabrica
de combustible nuclear de
Juzbado. En el desmante-
lamiento de la central de
Santa Maria de Garofia llevd
a cabo el Plan de medida y
muestreo de estructuras y
areas exteriores, carcateri-
zacion de areas exteriores
y fondo radioldgico.

En 2023, continuara con
todos los proyectos de
larga duracion -especial-
mente en la finalizacion
del proyecto de desman-
telamiento y clausura de
la central de José Cabrera

y en las fases de caracte-
rizacion de la central de
Santa Maria de Garoha- y
se afianzara como una de
las principales companias
en el ambito de la caracte-
rizacion radioldgica. En el
primer semestre llevara a
cabo la ejecucion y medi-
das de laboratorio del Plan
de medida y muestreo del
Edificio del Reactor y Off-
Gas Zona |l de la central de
Santa Maria de Garonfa.
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EMPRESARIOS AGRUPADOS
www.empresariosagrupados.es

Empresarios Agrupados In-
ternacional, S.A. es una or-
ganizacion que ofrece una
gama completa de servi-
cios de ingenieria en todas
las fases del ciclo de vida
para proyectos de centra-
les de generacion eléctrica
nucleares, convencionales
y de energias renovables.
Fundada en 1971, tiene una
plantilla permanente de
mas de 1.200 personas, de
las cuales el 70% son titula-
dos universitarios, y cuenta
con una amplia experiencia
nacional e internacional.
En sus mas de 50 afos de
trayectoria ha desarrollado
proyectos como ingenieria
principal en centrales eléc-
tricas totalizando mas de
65.000 MW en mas de 45
paises.
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En 2022, Empresarios
Agrupados participé en
proyectos de moderniza-
cion, extension de vida,
modificaciones de diseio,
seguridad y licencia, pro-
teccion radioldgica, apo-
yo a operacion y mante-
nimiento y digitalizacion
en los siete reactores del
parque nuclear espaiol, en
servicios de apoyo a la ges-
tion del combustible gas-
tado y en servicios de in-
genieria y supervision para
el desmantelamiento de la
central de José Cabrera.

En el ambito internacional,
en servicios de ingenieria y
supervision para el desman-
telamiento de las cuatro
unidades de la central bul-
gara de Kozloduy; prepara-
cion del estudio preliminar

de seguridad de la central
finlandesa de Hanhikivi-1;
trabajos de ingenieria y di-
sefAo asociados con siste-
mas auxiliares de la isla de
turbina de reactores VVER
para proyectos en Hungria,
Turquia y Egipto; el disefio
de detalle civil y estructural
de los edificios de laisla nu-
clear de la central britanica
de Hinkley Point C; servi-
cios de ingenieria, apoyo
a la fabricacién, montaje y
suministro de equipos para
ITER directamente y a tra-
vés de la Agencia Europea
Fusion for Energy (F4E);
servicios de ingenieria para
las instalaciones DEMO e
IFMIF-DONES; servicios de
ingenieria para el reactor
indonesio TMSR-500 de
ThorCon; y servicios de in-
genieria para el due diligen-

La empresa de ingenieria
Empresarios Agrupados
cuenta con mds de 50 anos de
trayectoria y con un equipo

de 1.200 personas

ce y la preparacion de la
documentacion de peticion
de oferta para la finaliza-
cion de la central brasilefa
Angra 3.

En 2023, continuara traba-
jando en los proyectos de
ingenieria y servicios de
apoyo a la explotacién de
las siete centrales nuclea-
res espafolas, en servicios
de apoyo de ingenieria y
de supervision para el des-
mantelamiento y la gestion
de los residuos radiactivos
de instalaciones nucleares
y en ingenieria y direccion
de obra para el almace-
namiento de combustible
gastado y de residuos de
alta actividad.

Foto: CN Cofrentes
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ENSA - EQUIPOS NUCLEARES S.A., S.M.E.

www.ensda.es

Ensa es un suministra-
dor multisistema de com-
ponentes nucleares del
circuito primario -como
generadores de vapor, re-
actores y presionadores-,
asi como de otros equipos
-como contenedores, bas-
tidores y cabezales para
elementos combustibles,
intercambiadores de calor
y tanques- para centrales
nucleares. Presta servicios
a las centrales nucleares y
cuenta con experiencia y
desarrollos propios en el
area de desmantelamiento.
Esta fuertemente involu-
crada en la energia de fu-
sion participando en pro-
yectos como el ITER, tanto
en su fabricaciéon como en
su ensamblaje. Tiene par-
ticipacion en las empresas
ENWESA (Enwesa Opera-

ciones S.A, SMEE.) vy WTS
(Westinghouse Technolo-
gy Services S.A)).

En 2022, Ensa tuvo acti-
vidad y presencia en Es-
pafa, Francia, Reino Uni-
do, Brasil, Estados Unidos
y Argentina. El proyecto
mas destacable, debido a
su componente innovado-
ra, es el proyecto ITER, en
el que participa en el apo-
yo a la fabricacion de los
sectores y el ensamblaje de
los mismos en Cadarache
(Francia). Cabe destacar
como linea de disefio pro-
pio, el mercado de conte-
nedores de combustible
gastado.

También finalizd el suminis-
tro de dos anillos de sopor-
te para vasija, diversos tan-

ques de almacenamiento
para diferentes circuitos de
central nuclear, el suminis-
tro de cuatro contenedores
de combustible gastado y
realizd la carga en planta
de cinco contenedores.

En 2023, continuara con
los trabajos de ensamblaje
de componentes en cam-
po del reactor de fusidn
nuclear ITER, participara
en el desarrollo de los nue-
vos conceptos de reacto-
res modulares pequefos y
mantendra proyectos en
la gestion del combustible
gastado, residuos y des-
mantelamiento de instala-
ciones.
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Ensa, muy involucrada en la
energia de fusion, participa
en el proyecto ITER que se
construye en Cadarache,
Francia

Foto: ITER
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Enusa es una empresa pu-
blica participada por la So-
ciedad Estatal de Participa-
ciones Industriales (SEPI)
y por el Centro de Inves-
tigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecno-
I6gicas (CIEMAT). Su acti-
vidad se estructura en dos
grandes areas de negocio:
el negocio nuclear y el ne-
gocio medioambiental.

Dentro del negocio nuclear,
actia como central de
compras de las empresas
espanolas para el uranio
enriquecido y disefa, li-
cencia, fabrica y suministra
elementos combustibles
para centrales espaio-
las y extranjeras. Ademas,
proporciona servicios tan-
to para el combustible
en operacion como para

ENUSA INDUSTRIAS AVANZADAS S.A., S.M.E.

el combustible irradiado.
También suministra equi-
pos especializados para la
fabricacion e inspeccion
de combustible, asi como
sistemas de inspeccion de
combustible irradiado.

Enusa es la matriz del Gru-
po Enusa, que se completa
con las empresas Emgrisa 'y
ETSA, dedicadas a los ne-
gocios medioambiental vy
logistico respectivamente.

Durante 2022, Enusa ha
firmado un acuerdo de
colaboraciéon con Westing-
house para el suministro
conjunto de combustible
tipo VVER-440 a los clien-
tes europeos con centrales
de este diseio: Chequia,
Eslovaquia, Finlandia, Hun-
gria y Ucrania. Como con-

secuencia de esta firma, ha
puesto en marcha un pro-
yecto para reinstalar una li-
nea de fabricacion de com-
bustible VVER-440 en la
fabrica salmantina de com-
bustible de Juzbado.

En el ambito internacio-
nal, se ha entregado com-
bustible a las centrales de
tecnologia BWR en Suecia
(Forsmark 1y 2) y en Fin-
landia (Olkiluoto) y a las de
tecnologia PWR en Bélgica
(Doel), asi como a varios
reactores de la empresa
francesa EDF.

Es igualmente destacable la
adjudicacion y entrega de
un servicio de consultoria
a la empresa ENEC de Emi-
ratos Arabes Unidos, cuyo
objetivo respondia a las
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necesidades de la empresa
de construir una fabrica de
elementos combustibles en
el pais.

La inversion en programas
de I+D+i se situé en 2022
alrededor de los tres millo-
nes de euros, enfocandose
principalmente en la inves-
tigacion del comportamien-
to en servicio del combus-
tible nuclear, asi como de
las propiedades y compor-
tamiento del combustible
irradiado; el desarrollo de
capacidades relacionadas
con la restauracion de sue-
los de mina, el desarrollo de
soluciones para la gestion
del combustible gastado
y el desmantelamiento de
instalaciones nucleares.

Ademas, siguidé avanzando
en el despliegue de su Plan
Estratégico 2021-2030 con
diversas lineas de actua-
cion: internacionalizacion
del mercado de combus-
tible, desmantelamiento,
diversificacion de sus acti-
vidades y plan de transfor-
macion digital y optimiza-
cion operativa, entre otras.

En este sentido, siguid
avanzando en la implanta-
cion del nuevo Centro de
Tecnologia y Mantenimien-
to de Equipos (CTME), que
se localiza en los terrenos
de la fabrica de Juzbado y
gue va a permitir el desa-
rrollo de capacidades, equi-
pamiento y formacion, tan-
to en el area de servicios en
central como en el area de
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desmantelamiento y ges-
tion de residuos.

En 2023, el principal reto
en la fabricacién de com-
bustible es poner en mar-
cha la nueva linea de
combustible VVER-440
en Juzbado y lanzar la fa-
bricacion de las primeras
recargas de este tipo de
combustible destinadas al
mercado europeo, firmar
los acuerdos con la compa-
fia eléctrica ENGIE, propie-
taria de los reactores bel-
gas, para el suministro de
combustible gque garantice
la extension de vida de los
reactores Tihange 3 y Doel

1o

4 hasta el afo 2035, intro-
ducir los productos avanza-
dos y de disefo tolerante a
accidentes ATF de tecnolo-
gia BWR de GNF en el mer-
cado europeo y garantizar
el suministro de uranio en-
riquecido al parque nuclear
espanol disminuyendo Ia
dependencia del uranio de
origen ruso.

En lo relativo al Centro de
Saelices el Chico, a finales
de 2023, y con la corres-
pondiente autorizacion se
procederd al desmantela-
miento y cierre de la planta
Quercus, aunque el inicio
de los trabajos se puede

postergar hasta 2024 o in-
cluso 2025. Mientras tan-
to, seguiran vigentes los
Programas de Vigilancia y
Control de las aguas subte-
rraneas y la estabilidad de
estructuras, tanto para la
planta Elefante como para
las explotaciones mineras,
con la realizacion de las co-
rrespondientes inspeccio-
nes, controles, muestreos,
analiticas e informes.
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ENWESA OPERACIONES

www.enwesa.com

Enwesa Operaciones es
una empresa de servicios
de mantenimiento y fabri-
cacidon especializada de
componentes y equipos
ligada al sector nuclear
y a otros sectores como
el naval, que en 2022 ha
cumplido su 25 aniversario.
Tiene gran experiencia y
conocimiento de los com-
ponentes principales de la
isla nuclear, sobre todo en
centrales de agua a presion
PWR, asi como en valvulas
y equipos rotativos de di-
ferentes tecnologias. Inte-
gra servicios de ingenieria,
prefabricacion, montaje y
mantenimiento, lo que le
permite intervenir en to-
das las fases del ciclo de
vida de los componentes,
desde la prefabricacion
hasta el desmantelamiento.

En 2022, Enwesa desarro-
116 la mayor parte de su
trabajo en Espaina y parte
en Francia, participando en
todas las paradas de recar-
ga de las centrales nuclea-
res espafnolas y en varias
de plantas francesas, con el
mantenimiento de los com-
ponentes principales de la
isla nuclear, modificaciones
de disefo, inspeccion de
equipos, revision de valvu-
las y actividad relacionada
con el combustible fresco e
irradiado. También realizd
trabajos de mantenimiento
durante el ciclo de opera-
cion, principalmente en las
areas mecanica, eléctrica y
de instrumentacion.

Algunas de las activida-
des se desarrollaron junto
a otras empresas del sec-

tor, trabajando en forma de
Union Temporal de Empre-
sa (UTE) o Agrupacion de
Interés Econdmico (AIE).
Se mantuvieron todas las
homologaciones del siste-
ma de calidad (ISO, ASME)
sobre procesos, medio am-
biente y prevencion de ries-
gos laborales.

En 2023, crecerd y conso-
lidard sus distintas activi-
dades de negocio, espe-
cialmente en las areas de
servicios nucleares y valvu-
las. También espera crecer
a medio plazo en el area de
fabricacion, en su vertiente
de prefabricacion de com-
ponentes nucleares y de
construccion naval.
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EULEN
www.eulen.com

Eulen es una empresa de
servicios integrada den-
tro del Grupo Eulen. En el
sector nuclear, tanto en
instalaciones en opera-
cion como en desmante-
lamiento, presta servicios
de limpieza industrial y
especializada; |limpieza vy
descontaminacion de zona
radioldgica; descontamina-
cion de sistemas, equipos y
materiales; gestioén, acon-
dicionamiento, logistica,
movimientos y almacena-
miento de residuos radiac-
tivos; servicios de brigada
de primera intervencion
de lucha contra el fuego;
montaje y desmontaje de
andamios; mantenimiento
de edificios y de sistemas,
equipos y componentes.
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En2022,Eulen hacontinua-
do realizando servicios de
brigada contra incendios y
limpieza convencional en
las centrales de Santa Ma-
ria de Garona y Almaraz;
limpieza industrial, limpie-
za y descontaminacion de
zona radioldgica, operacion
de lavanderia industrial,
acondicionamiento y ges-
tion de residuos, manteni-
miento de edificios y apoyo
a trabajos de pre-desman-
telamiento en la central de
Santa Maria de Garoia; lim-
pieza industrial dentro de
zona controlada en el cen-
tro de almacenamiento de
El Cabril; y el mantenimien-
to de edificios en la central
de Vandellds |, actualmente
en desmantelamiento.

En 2023, mantendra los
servicios prestados en las
centrales nucleares, tanto
en los proyectos de gestion
de residuos de operacion
procedentes de modifica-
ciones de disefo y grandes
componenetes, como en
servicios de apoyo y pro-
yectos de control y gestion
de materiales en instalacio-
nes en desmantelamiento.

Foto: CNAT
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GDES es un grupo
empresarial de
origen espaiiol

que cuenta con

mas de 90 aiios

de experiencia en

la prestacion de
servicios industriales
en gran diversidad
de sectores

Fotos: GDES
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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 prestacion de servicios
a la industria energética
en distintas areas de apo-
yo a la operaciéon, manteni-
miento, desmantelamiento,
tratamiento de superficies,
logistica, eficiencia ener-
gética y transformacion di-
gital para los sectores nu-
clear, eodlico, fotovoltaico y
metalurgico.

En 2022, GDES mantuvo
los negocios en el sec-
tor nuclear en Espafa y
Francia, con el servicio de
operacion de los sistemas
guimicos de las centrales
de Asco y Vandellds Il; los
servicios de aislamiento
térmico convencional, se-

[lados, senalizacion e iden-
tificacion de tuberias vy
componentes y adecuacion
de lugares de trabajo en
la central de Cofrentes; el
contrato de limpieza, des-
contaminacion y andamios
en la central de Vandellds
II; el contrato de manteni-
miento de pintura en las
centrales de Asco y Van-
dellds II; el mantenimiento
de protecciones pasivas y
sellados en la central de Al-
maraz; el suministro de uni-
dades portatiles de agua
borada de emergencia, la
limpieza quimica y mecani-
cay el inicio de servicios de
sellados y protecciones pa-
sivas en centrales nucleares
francesas.

Ademas, ha continuado con
los trabajos de tratamiento

de superficies y proteccio-
nes pasivas contra el fuego
para los edificios principa-
les del proyecto ITER y con
dos grandes proyectos de
desmantelamiento inter-
nacionales: uno en las cen-
trales nucleares suecas de
Barseback y Oskarshamn y
otro en la planta de extrac-
cion de plutonio (UP1) del
complejo nuclear francés
de Marcoule del Commis-
sariat a I'Energie Atomique
(CEA).

Como nuevos servicios se
han implantado el apoyo
al llenado de contenedores
de combustible gastado
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en las centrales de Cofren-
tes y Trillo, los servicios de
aislamiento térmico en las
centrales de Almaraz vy Tri-
llo, el servicio de soporte
de analisis quimicos en la
central de Almaraz, el con-
trol de FME en la central de
Cofrentes, el servicio de so-
porte a quimica en las cen-
trales de Asco y Vandellds
Iy la formacidon semipre-
sencial en proteccion radio-
[6gica mediante plataforma
digital para diferentes cen-
trales nucleares.

En 2023, realizara el apoyo
al llenado de contenedores
de combustible gastado, el

servicio de turno de pro-
teccion radioldgica en cen-
trales nucleares espanolas,
la gestion de grandes com-
ponentes y el desarrollo del
mercado de protecciones
pasivas y la limpieza y des-
contaminacion robotizada
de la pisicina del reactor en
centrales nucleares france-
sas. Ademas, llevara a cabo
el suministro de equipos
especiales para EDF y el
proyecto ITER y la digitali-
zacion de las operaciones.
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Foto: GEH

GE HITACHI NUCLEAR

ENERGY INTERNATIONAL

GE Hitachi Nuclear Ener-
gy (GEH) es una empre-
sa mundial de reactores
avanzados y servicios nu-
cleares, cuya sede central
se encuentra en Wilming-
ton, Carolina del Norte, Es-
tados Unidos. GEH se for-
mo en el alo 2007 a través
de una alianza global entre
GE e Hitachi para servir a la
industria nuclear mundial,
ejecutando una unica vVi-
sion estratégica para crear
una cartera mas amplia de

soluciones, incrementando
sus capacidades para nue-
vas oportunidades de reac-
tores y servicios.

En 2022, Tennessee Valley
Authority (TVA) y GEH lle-
garon a un acuerdo para
apoyar la planificacion y
la licencia preliminar para
el posible despliegue del
reactor modular pequefo
SMR BWRX-300 en Clink
River, cerca de Oak Ridge
en el estado de Tennessee.

Por otra parte, Global
Nuclear Fuel-Americas
(GNF-A) y TerraPower -la
empresa fundada por Bill
Gates- acordaron construir
la instalacion de combusti-
ble para el reactor modular
peqguefo Natrium en la fa-
brica de GNF-A en Caroli-
na del Norte. La instalacion
es parte de una importante
expansion de las operacio-
nes de GE Hitachi Nuclear
Energy en su sede cen-
tral, que también apoyara
el despliegue comercial del
reactor BWRX-300.

En 2023, continuara sien-
do tecndlogo de referen-
cia para combustible y
servicios en las centrales
de tecnologia BWR a nivel
mundial, mediante la op-
timizacion del comporta-
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miento del combustible al
tiempo que se reducen los
costes del ciclo, continuara
el desarrollo de platafor-
mas digitales para su apli-
cacion en las distintas fases
de la operacion de las plan-
tas nucleares y utilizara la
realidad virtual inmersiva
para ayudar a la formacion
del personal en trabajos
de mantenimiento y ope-
raciones durante las para-
das de recarga.

En relacion con el reactor
modular pequefo BWRX-
300, espera su despliegue
en Estonia al haber sido
elegido por la companhia
Fermi Energia. Comenzara
el proceso de certificacion
de disefo en Reino Unido
y en Polonia, ya que OR-
LEN Synthos Green Energy

planea desplegar una flota
tras haber iniciado el pro-
ceso de pre-licencia ante la
Agencia Nacional de Ener-
gia Atdmica polaca. Para
apoyar su despliegue glo-
bal, GEH tiene acuerdos
de cooperacion vigentes
con compafias britanicas,
canadienses, checas, es-
tadounidenses, polacas vy
suecas, entre otras.
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IDOM CONSULTING,

ENGINEERING & ARCHITECTURE

www.idom.com

Idom es una empresa in-
dependiente espaiola fun-
dada en 1957 que ofrece
servicios profesionales de
ingenieria, arquitectura y
consultoria, dando soporte
a proyectos en mas de 125
paises realizados por un
equipo de cerca de 4.000
personas localizadas en
45 oficinas. Se encuentra
en un continuo camino de
crecimiento mediante la
excelencia, la innovacion y
el compromiso, asi como
la formacioén y el desarrollo
profesional de las personas.

Cubre todas las etapas de
la vida de las instalaciones
nucleares, desde los estu-
dios iniciales, el disefo, la
ingenieria, la construccion,
el soporte en la operacion,
la gestion de residuos vy
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el desmantelamiento y el
ciclo integral de vida del
combustible nuclear.

En 2022, el departamento
de Nuclear Services con-
tinué trabajando con las
centrales nucleares espa-
folas en evaluaciones téc-
nicas, ingenieria, gestion
de proyectos y supervision
de obra en modificaciones
de diseio.

Cabe destacar los proyec-
tos de gestion de vida y
operacion a largo plazo
para la Asociacion Nuclear
Asco-Vandellds 11 (ANAV)
y Centrales Nucleares Al-
maraz-Trillo (CNAT). En
el proyecto de desmante-
lamiento de la central de
Santa Maria de GaroAfa,
continlua con el desarrollo

de la ingenieria de detalle
y el disefio de la instalacion
de apoyo al Almacen Tem-
poral Individualizado (ATI)
de combustible gastado.
También participd en dife-
rentes proyectos de digita-
lizacion, caracterizacion de
residuos radiactivos de alta
actividad y residuos espe-
ciales para la Empresa Na-
cional de Residuos Radiac-
tivos (Enresa).

Consolidoé su presencia in-
ternacional en el mercado
nuclear en mas de 30 pai-
ses, destacando el proyec-
to de finalizacion del disefio
electromecanico de la cen-
tral brasilefa Angra 3. En el
campo de la fusion partici-
po activamente en varios
contratos marco de disefio
para la agencia britanica

UKAEA, ademas de empe-
zar a colaborar con distin-
tas start-ups de fusidon en
Reino Unido y en trabajos
de ingenieria del proyecto
ITER, llevando a cabo dife-
rentes analisis mecanicos
de componentes vy civil/es-
tructurales para Fusion for
Energy (F4E).

Cabe destacar también la
participacidon en la inge-
nieria y disefo para el ca-
talogo del reactor modular
pequeno MOLTEX de 300
MWe de sales fundidas y el
conocimiento adquirido en
el licenciamiento de la pri-
mera instalacion de proton-
terapia en Espanfa.

Foto: ANAV

RESULTADOS NUCLEARES 2022
Idom, empresa de ingenieria, arquitectura y
consultoria, cubre todas las etapas de la vida
de las instalaciones nucleares, desde los

estudios iniciales hasta su desmantelamiento

A lo largo del afo siguid
participando en varios pro-
yectos para la Comision
Europea, ademas de iniciar
otros nuevos con el regu-
lador sudafricano compar-
tiendo experiencias en te-
mas de gestion de vida y
operacion a largo plazo de
sus reactores de potencia,
meédicos y experimentales.

En 2023, continuara con
proyectos para las cen-
trales nucleares espanolas
como gestion de vida, es-
tudios de seguridad, mo-
dificaciones de disefo,
transformacion digital y
gestion de residuos y des-
mantelamiento, asi como

la participacion en pro-
yectos de fusion (UKAEA
e ITER) tanto en estudios y
disefio avanzado como en
actividades de gestion y su-
pervision de obra. También
continuara con su multina-
cionalizacion participan-
do en grandes proyectos
de nueva construccion, asi
como consolidando su po-
sicionamiento en el sector
del desmantelamiento vy
gestion de residuos, me-
diante servicios integrales
de ingenieria especializada,
gestion de proyectos, se-
guridad vy licencia.


http://www.idom.com
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KONECRANES & DEMAG IBERICA
www.konecranes.com/industries/nuclear

Konecranes Nuclear Equip-
ment & Services (KNES) es
una empresa con mas de
medio siglo de experien-
cia en la industria nuclear
que proporciona equipos
de manejo de materiales
nucleares y servicios y mo-
dernizaciones en centrales
nucleares. Es proveedor de
soluciones completas con
una amplia gama de pro-
ductos, desde equipos de
elevacion a prueba de cali-
dad mejorada y seguridad
hasta equipos nucleares no
relacionados con la seguri-
dad.

En 2022, KNES suminis-
tré maquinas de manejo
de combustible de recarga
para las tres unidades de
la central sueca de Fors-
mark, dentro del proyec-

to de modernizacion de la
planta. Las maquinas es-
tan equipadas con la ulti-
ma tecnologia e interfaces
de operador para mejorar
la productividad y la segu-
ridad y utilizan tecnologia
a prueba de fallas uUnicas
para evitar la caida de la
carga durante la ocurrencia
de una sola falla del sistema
de elevacion.

En 2023, seguira aplicando
su experiencia en el sector
nuclear en proyectos de
construccion de nuevas
centrales y en la moderni-
zacion y desarrollo de nue-
vos estandares.

NEWTESOL
www.newtesol.com

Newtesol es una empre-
sa fabricante de equipos
nucleares de peso inferior
a 50 toneladas, asi como
especialista en el recargue
de diversas piezas para
aplicaciones offshore y
submarinas. Desarrolla so-
luciones bajo los cdédigos
de calidad mas estrictos
para centrales nucleares de
todo el mundo y esta reco-
nocida con las principales
certificaciones internacio-
nales ASME, U & U2 Stamps,
NPT-Stamp, RCCM y DIN.

En 2022, Newtesol cons-
truyd varios depodsitos a
presion para el proyecto
de fusiéon nuclear ITER vy se
adjudico los grupos de se-
cado de los generadores
de vapor para la central nu-
clear britanica de Sizewell.
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Foto: NEWTESOL

Suministré productos para
plantas nucleares de Eu-
ropa occidental y América
del Norte y puso en marcha
Newtesol Ind. Co. en Arabia
Saudi, si bien su actividad
en las primeras dos fases se
restringira al recargue por
soldadura para el mercado
de oil & gas. Fue galardo-
nada como una de las 500
empresas espanolas lide-
res en crecimiento por la
Confederacion Espaiiola
de la Pequeia y Mediana
Empresa (CEPYME).

En 2023, fabricara reci-
pientes a presion, spools y
valvulas para varias centra-
les nucleares, asi como los

swirl vane separators para
los generadores de vapor
de la central britanica de
Sizewell y varios equipos
para el proyecto de fusion
ITER. En el dmbito nuclear
consolidard los mercados
en los que ya se esta pre-
sente.

Newtesol desarrolla
soluciones bajo
estrictos codigos

de calidad y esta
reconocida con

las principales
certificaciones
internacionales


http://www.konecranes.com/industries/nuclear
http://www.newtesol.com
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NUSIM

Nusim se cred en 1980 para
proporcionar soluciones
tecnoldgicas a los sectores
nuclear, sanitario, investi-
gacion, construcciony pre-
vencion. Se compone de
cuatro divisiones: residuos
radiactivos, proteccion ra-
dioldgica, instrumentacion
de seguridad e higiene y
automatizacion, todas apo-
yadas por sus correspon-
dientes areas de manteni-
miento. Ofrece productos
de alta calidad y servicios
a una amplia gama de
clientes, incluyendo cen-
trales nucleares, organis-
mos oficiales, hospitales,
universidades, laborato-
rios y otras industrias es-
pecializadas. Dispone de
un sistema de calidad de
acuerdo con los requisitos
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 2022, Nusim instald un
sistema de inspeccion por
rayos X de bidones com-
pactables para South Afri-
can Nuclear Energy Corpo-
ration en sus instalaciones
de Pelindaba, puso en mar-
cha un equipo de trata-
miento de residuos NORM
derivados del o/l & gas en
Oriente Medio, rediseid un
sistema de manipulacion
para el desmantelamiento
de la vasija de un reactor
francés y afianzo la relacion
con el proyecto de fusion
ITER a través de Fusion Bu-
siness Leadership y CNPE
Europe.

En el mercado nacional, si-
guid disefando y suminis-
trando soluciones tecno-
I6gicas para instalaciones
nucleares, trabajando es-
trechamente con sus clien-
tes y sumergiéndose en las
necesidades técnicas de
éstos para ofrecer equipos
a medida.

En 2023, afianzard espe-
cialmente el mercado en
Oriente Medio, con el su-
ministro de nuevos equipos
de tratamiento de residuos
NORM, y de manera gene-
ral la presencia internacio-
nal con nuevas oprtunida-
des de negocio.

En Espafa, seguira traba-
jando en el disefo y fabri-
cacion de equipos de ma-
nipulacion, compactacion,
reduccion de volumen por
microondas, tratamiento de
liquidos y desmantelamien-
to, asi como de proteccion
radioldgica.
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PROINSA
www.proinsa.eulen.com

Proinsa es una compa-
fia, integrada en el Grupo
Eulen, que como Unidad
Técnica de Proteccion Ra-
diolégica (UTPR) presta
servicios de proteccion ra-
diolégica en instalaciones
nucleares y radiactivas, asi
como servicios medioam-
bientales a grandes empre-
sas de los sectores nuclear,
qguimico, siderurgico y hos-
pitalario. También presta
servicios relacionados con
la gestion de materiales y
la proteccion contra incen-
dios en centrales nucleares.

En 2022, Proinsa prestd
Sus servicios de proteccion
radioldgica en las centra-
les nucleares en desman-
telamiento de Vandellos
| vy Santa Maria de Garo-
fa. Realizd actividades de
gestion y caracterizacion
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de materiales en la central
de Santa Maria de Garofa
y servicios de proteccion
contra incendios en la cita-
da central y en la de Alma-
raz.

Ademas, llevd a cabo ser-
vicios relacionados con el
protocolo de colaboracion
sobre vigilancia radioldégica
de los materiales metalicos
y con las industrias NORM,
y continud impartiendo di-
Versos cursos relaciona-
dos con la proteccidon ra-
diolégica para personal de
instalaciones radiactivas,
especificos para centrales
nucleares y monograficos
para distintas instituciones
oficiales.

Proinsa obtuvo, por parte
del Consejo de Seguridad
Nuclear, la modificaciéon de

la Autorizacidon como Uni-
dad Técnica de Proteccion
Radioldgica (UTPR) en el
ambito de recuperacion de
material radiactivo huérfa-
no y otros materiales fuera
del control regulador, sien-
do la primera UTPR autori-
zada.

En 2023 implantara los
servicios de proteccion
radiolégica y control de
gestion de materiales en
el proyecto de desmante-
lamiento y clausura fase 1
de la central de Santa Ma-
ria de Garona y participara
en los distintos procesos de
desmantelamiento, acondi-
cionamiento y gestion de
residuos gue se acometan
en las instalaciones nuclea-
res espanolas.

Foto: Enresa
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Fotos: Ringo Valvulas

RINGO VALVULAS

Ringo Valvulas es un fa-
bricante de valvulas hasta
clase nuclear CNI1, para la
isla nuclear y el resto de la
planta, tanto servicio ON/
OFF (compuerta, globo,
globo fuelle, retencién, ma-
riposa, bola y diafragma)
como servicio control, con
valvulas de globo guiadas
por caja, bola, mariposa y
axial. Posee la certificacion
ASME Il N & NPT stamp
para la fabricacion de val-
vulas nucleares y una am-
plia experiencia de suminis-
tro, ya que esta presente
en mas de 50 centrales
nucleares en 24 paises de
Africa, América, Asia y Eu-
ropa.

En 2022, Ringo Valvulas
-a pesar de las dificultades
creadas por la guerra en

Ucraniay la inestabilidad en
el mercado de las materias
primas- continud realizan-
do suministros relevantes a
las centrales nucleares es-
panolas, entre los que des-
tacan valvulas de clase 2 y
3 para los sistemas E12, E22
y C11, el sistema de control
hidraulico de CRG vy siste-
mas de proteccidén contra
incendios para la central
de Cofrentes; valvulas de
aislamiento para las lineas
de drenaje de la cadena de
calentadores y para los en-
friadores RH de la central
de Almaraz; y valvulas de
compuerta globo y reten-
cion para diversos sistemas
en clases nucleares 2 y 3
para ANAYV.

En el mercado internacio-
nal, hay que destacar un

contrato de valvulas con
sello ASME de globo con-
trol 4” y 6” con actuadores
eléctricos para la central
estadounidense de Perry, el
suministro de mariposas de
42” para la central argen-
tina de Embalse y la reali-
zacion de las pruebas en
prototipos para valvulas de
bola control clase nuclear
3 para la central finlande-
sa de Olkiluoto. Un hito im-
portante fue la apertura del
mercado taiwanés, consi-
guiendo el primer contrato
para suministro de valvulas
de retencion clase nuclear
2 con sello ASME para la
central de Maanshan.

En 2023, continuara con su
crecimiento en el mercado
norteamericano, tanto en
Estados Unidos como en
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Canad3, y con una cantidad
relevante de contratos para
suministro en los mercados
en los que histéricamente
ha sido muy activo: espa-
fol, sueco, finlandés o plan-
tas de disefo VVER.



http://www.ringospain.com
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La entrada de
Westinghouse en
el accionariado de
Tecnatom en 2022
representa nuevas
oportunidades

de negocio y un
mayor impulso
internacional
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TECNATOM
www.tecnatom.es

Tecnatom es una empresa
de ingenieria con 65 aios
de experiencia especiali-
zada en garantizar la ope-
racion y el mantenimiento
de las centrales nucleares
con los mas altos niveles
de seguridad a nivel in-
ternacional. Las principa-
les areas de actividad son
la formacion del personal
de las plantas, el apoyo a
la operacion, la inspeccion,
pruebas y mantenimiento
y la gestion de residuos ra-
diactivos.

Es un grupo internacional
con filiales en Brasil, China,
Emiratos Arabes, Estados
Unidos, Francia, México vy
Reino Unido y proyectos
tanto en el sector nuclear
como en otros con grandes
sinergias, como el aeroes-

pacial. La calidad es uno de
los principios fundamenta-
les de su actividad.

En 2022, Tecnatom con-
siguid sacar adelante un
ejercicio dificil en todos
los mercados estratégicos,
contando con el apoyo de
SU nuevo accionista, Wes-
tinghouse, y continuando
con el entrenamiento del
personal y las actividades
de inspeccioén, diagnosis y
pruebas en paradas de re-
carga.

En el ambito nacional par-
ticipd en las paradas de re-
carga de las centrales de
Trillo, Vandellds I, Almaraz
[I'y Ascd Il. Ademas, conti-
nud apoyando a Enresa en
las etapas finales del des-
mantelamiento de la cen-

tral de José Cabrera y a
Nuclenor en las actividades
previas a la transferencia
de titularidad de la central
de Santa Maria de Garonfa.

En el ambito internacional,
destaco la intensa actividad
en las paradas de recarga
de la central brasilefna de
Angrall y en la mexicana de
Laguna Verde. Junto a ello,
firmd acuerdos con EDF
para actividades de simu-
lacion de su flota nuclear
y de calificacion de equi-
pos y consiguié contratos
en los programas nuclea-
res de Argentina, Bulgaria,
Eslovenia y Rumania. En
el marco de los reactores
modulares pequeios SMR,
son reseiables los acuer-
dos con X-Energy y Gene-
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Foto: Tecnatom

ral Electric-Hitachi para el
desarrollo de los reactores
SMR XE-100 y BWRX-300,
respectivamente.

En el ambito de la forma-
cion, destacaron la conso-
lidacion en Estados Unidos
y Canada como referencia
de soluciones digitales, los
nuevos contratos en ITER
Academy, el programa de
formacion para la indus-
tria nuclear de Polonia, asi
como los apoyos en mate-
ria de cultura de seguridad
a diferentes actores.

En 2023, tratard de im-
pulsar nuevos productos
y servicios con una gran
componente tecnoldgicay
de digitalizacion. La entra-
da de Westinghouse en el

accionariado de la compa-
Aia abre un nuevo abanico
de oportunidades para ex-
plotar las sinergias conjun-
tas e impulsar actividades
en otros campos de accion
y paises.

El desarrollo tecnoldgico vy
la gran experiencia en ope-
racion estan en el corazdn
de la empresa, por lo que
continuara apoyando diver-
SOS programas nucleares a
nivel internacional. Activi-
dades como la formacion,
la simulacidn, la inspeccidon
o el suministro de equipos
y repuestos seran el nucleo
de los proyectos desarro-
[lados durante el ejercicio.


http://www.tecnatom.es
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VIRLAB
www.virlab.es

Virlab realiza desde 1976,
afno en que se constituyo,
ensayos dinamicos de vi-
braciones de todo tipo de
equipos eléctricos, meca-
nicos y de instrumenta-
cion. Tiene un laboratorio
acreditado por la Entidad
Nacional de Acreditacion
(ENAC) para realizar en-
sayos de vibracion y cho-
que, y que se encuentra
homologado por el Grupo
de Propietarios de las Cen-
trales Nucleares Espafnolas
para realizar ensayos de
cualificacion sismica. Dis-
pone de dos plataformas
biaxiales independientes
de 1.200 mm x 1.200 mm
y 2500 mm x 2.500 mm
para ensayar equipos de
hasta siete toneladas con
desplazamientos de hasta
3.125 mm, y dos excitado-
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Virlab, experto en ensayos dinamicos de
vibraciones, realiza trabajos en Espana
asi como en Francia, Alemania, Bélgica,
Turquia, Republica Checa o Emiratos
Arabes Unidos, donde intensificard su
presencia en los proximos aios

res electrodinamicos 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.

Realiza pruebas de ensayo
sismico de equipos para
centrales nucleares, ensa-
yo de equipos (cuadros y
componentes eléctricos,
instrumentacion, valvulas,
actuadores, compuertas,
etc.) a instalar en paises
con riesgo sismico y sobre
equipos utilizados en los
sectores ferroviario, edlico,
aeronautico y militar.

En 2022, Virlab realizd la
cualificacion sismica de
componentes varios para
las centrales nucleares
de Almaraz, Asco, Trillo y

Vandellés Il, centrales nu-
cleares francesas, la cen-
tral britanica de Hinkley
Point y la central eslovena
de Krsko. En Francia, parti-
cipo en la cualificacion sis-
mica de equipos eléctricos
y mecanicos para la insta-
lacion DIADEM (Déchets
radioactifs irradiants ou Al-
pha de DEMantéelement) en
Marcoule, para el reactor
de investigacion Jules Ho-
rowitz en Cadarache y para
el Centro VALDUC, insta-
lacion dedicada al estudio,
fabricacion, mantenimiento
y desmantelamiento de ar-
mas nucleares. Participo en
proyectos en otros paises
como Alemania, Bélgica,
Costa de Marfil, Emiratos
Arabes Unidos, Italia, Repu-
blica Checa y Turquia.

Durante el ejercicio inicid
una nueva linea de activi-
dad, realizando pruebas
en las propias instalacio-
nes de sus clientes o en el
emplazamiento definitivo
en el que van a operar los
equipos, llegando al anali-
sis de diagndstico de fallo,
obsolescencia programada,
confort y otros relaciona-
dos con los mantenimien-
tos predictivo y correctivo
requeridos.

En 2023 y posteriormente
consolidara su nueva linea
de negocio de medidas y
desarrollard su actividad
como proveedor de ser-
vicios en Emiratos Arabes
Unidos y construird dos
nuevas mesas biaxiales de
4,000 mm x 4.000 mm.

Foto: Virlab
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WESTINGHOUSE SPAIN

Westinghouse es una em-
presa multinacional que
cumplié su 50 aniversario
en Espaifa el 25 de febre-
ro de 2022. Es el principal
proveedor mundial de tec-
nologia nuclear segura e
innovadora, con reactores
avanzados de nueva planta,
suministro de combustible
y servicios de operacion,
descontaminaciéon y des-
mantelamiento. Suministrd
el primer reactor comercial
de agua a presion en 1957
en Pennsylvania (Estados
Unidos). Esta tecnologia
es la base de la mitad de
los mas de 420 reactores
nucleares existentes en el
mundo, lo que representa
la mayor flota de unidades
en operacion.

En 2022, Westinghou-
se Spain ha materializa-
do contratos de ingenieria
con la Asociacion Nuclear
Asco-Vandellds 1| (ANAV),
Centrales Nucleares Alma-
raz-Trillo (CNAT) y la Em-
presa Nacional de Residuos
Radiactivos (Enresa). Ha
prestado servicios en diez
paradas de recarga tantoen
Espafa como en el extran-
jero; ha desarrollado el con-
trato de combustible hasta
el final de la operacion de la
central de Cofrentes; ha re-
novado los contratos para
el centro de almacenamien-
to de residuos de El Cabril,
para el desmantelamiento
de la central de Vandellds |
y para la fase 2 del desman-
telamiento de la central de
Santa Maria de Garofa. Ha
ejecutado el proyecto MSIP

durante la parada de recar-
ga de la central eslovena
de Krsko; continudé con el
proyecto de desmantela-
miento de grandes compo-
nentes del sistema de refri-
geracion del reactor de la
central eslovaca de Bohu-
nice; participd en el creci-
miento del mercado suizoy
en la demolicidén y recons-
truccion ERSMA en la cen-
tral italiana de Caorso y ha
continuado con la mejora
de distintos maddulos del
reactor AP-1000.

El 10 de marzo de 2022,
Westinghouse Spain com-
pleté la adquisicion del
50% de las acciones de
Techatom propiedad de
Iberdrola y Naturgy, ges-
tionando la compaiia jun-
to a Endesa a través de
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una joint venture e incre-
mentando las capacidades
en recargas, ingenieria y
servicios digitales.

En 2023 continuard con el
contrato de ingenieria con
ANAYV vy CNAT; apoyara
al crecimiento de OMS en
Asia y Latinoamérica. Ini-
ciarad la segmentacion del
generador en ATGVs en la
central de Almaraz; firmara
un nuevo contrato de inge-
nieria con la central de San-
ta Maria de Garona y para
el edicifio auxiliar de su
Almacén Temporal Indivi-
dualizado; explorara opor-
tunidades para sistemas
de informacion en planta y
desmantelamiento de ge-
neradores de vapor en la
central de Krsko; optimiza-
ra el diseiio para la cons-

truccion de un reactor AP-
1000 en Polonia; firmara el
primer contrato para pres-
tacion de servicios para la
compania emirati Nawah
Energy Company y adquiri-
ra la totalidad de las accio-
nes de Tecnatom.

Y
W
w0


http://www.westinghousenuclear.com

h)

PRINCIPALES
ACONTECIMIENTOS
EN EL MUNDO




FORO NUCLEAR RESULTADOS NUCLEARES 2022
Pais Reactores en Reactores en Reactores Produccién eléctrica Electricidad de
operacion @  construccién @ parados ¢’ origen nuclear (TWh) @ origen nuclear (%) ¥
g Alemania 3 30 65,44 1,9 %
Argentina 3 1 --- 10,17 7,2
' N PRINCIPALES ACONTECIMIENTOS ( Armenia 1 1 1,85 25,3 )
\ EN EL MUNDO ( Bangladesh --- 2 --- --- --- )
(" Bélgica 6 2 47,89 50,8 )
( Bielorrusia 1 1 5,78 14,1 )
A 31 de diciembre de 2022, 2.700 TWh, lo que representa (_Brasil 2 L 14,70 2.4 D)
en el mundo habia 422 re- aproximadamente el 10% de CBU'ga”,a 2 4 16,48 34,6 D)
actores en operacién en 33  la electricidad total consumi- (Ca_nada 19 6 75,62 14,3 )
paises. Otros 58 nuevos re- da en el mundo y casi la ter- C gh'na deis ;’5 19 2 Tog’:g 255;% J
actores se encontraban en cera parte de la generada sin % E;rs:o etsur 5 i 5__’_ — %
construccién en 17 paises. La  emisiones contaminantes. La (" Emiratos Arabes Unidos 3 : 179 3 )
produccion de electricidad nuclear es la segunda fuente (Eslovaquia 2 5 3 15.73 523 )
de origen nuclear en los ulti- baja en carbono tras la ener- ( Eslovenia 1 542 36.9 )
mos ejercicios ha sido de unos gia hidraulica. ( Espana 7 3 54.04 20.8 )
(" Estados Unidos 92 2 41 787,44 19,6 )
( Finlandia 5 22,64 32,8 )
( Francia 56 1 14 360,70 69,0 )
(" Hungria 4 15,12 46,8 )
( India 22 8 43,91 3,2 )
(Iran 1 1 3,23 0,1 )
( Japon 17 2 27 61,22 7.2 )
( México 2 11,60 5,3 )
( Paises Bajos 1 --- 1 3,61 3,1 )
(' Pakistan 6 1 15,74 10,6 )
(" Reino Unido 9 2 36 45,86 14,8 )
( Republica Checa 6 29,04 36,6 )
(' Rumania 2 10,37 18,5 )
(" Rusia 37 4 10 222,43 20,0 )
(' Sudéfrica 2 12,15 6,0 )
( Suecia 6 7 50,99 30,8 )
( Suiza 4 2 18,50 28,8 )
En el mundo, ( Taiwan 3 3 26,81 10,8 )
la energia nuclear es ( Turquia 4 D
I da fuente (" Ucrania 15 2 4 86,20 55,0 )
a segun ( ToTAL 422 58 197 2.694,16 10 )

baja en carbono
tras la hidraulica

(1) Datos a 31 de diciembre de 2022

(2) Datos correspondientes al aflo 2021, ultimos disponibles
Fuente: PRIS-OIEA, World Nuclear Association y Foro Nuclear

139



FORO NUCLEAR

Durante 2022, iniciaron
su construccion siete re-
actores:

e China: La unidad 3 de la
central de Haiyang, un reac-
tor de agua a presion PWR
CAP-1000 de 1.253 MWe; la
unidad 2 de la central de San-
men, un reactor de agua a
presion PWR CAP-1000 de
1.251 MWe; la unidad 8 de la
central de Tianwan, un reac-
tor de agua a presion PWR
VVER-1200/V-491 de 1265
MWe y la unidad 4 de la cen-
tral de Xudabu, un reactor de
agua a presion PWR VVER-
1200/V-491 de 1.274 MWe

° Egipto: Las unidades 1y 2
de la central de El-Dabaa, dos
reactores de agua a presion
PWR VVER-1200 de 1200
MWe cada uno.

e Turquia: La unidad 4 de la
central de Akkuyu, un reac-
tor de agua a presion PWR
VVER-V-509 de 1.200 MWe.

Durante 2022, se conec-
taron a la red seis reac-
tores:

e Corea del Sur: La unidad 1
de la central de Shin-Hanul,
un reactor de agua a pre-
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sion PWR APR-1400 de 1.400
MWe.

e China: La unidad 6 de la
central de Fuging, un reac-
tor de agua a presion PWR
HPR-1000 de 1150 MWe vy la
unidad 6 de la central de Hon-
gyanhe, un reactor de agua a
presion PWR ACPR-1000 de
1.119 MWe.

o Emiratos Arabes Unidos:
La unidad 3 de la central de
Barakah, un reactor de agua
a presion PWR APR-1400 de
1.400 MWe.

* Finlandia: La unidad 3 de la
central de Olkiluoto, un reac-
tor de agua a presion PWR
EPR de 1.720 MWe.

e Pakistan: La unidad 3 de la
central de Kanupp, un reactor
de agua presion PWR ACP-
1000 de 1.100 MWe.

Durante 2022, se proce-
dié a la parada definitiva
de cinco reactores:

¢ Bélgica: La unidad 3 de la
central de Doel, un reactor de
agua a presion PWR de 1.056
MWe.

¢ Estados Unidos: La central
de Palisades, un reactor de

agua a presion PWR CE-2LP
de 850 MWe.

* Reino Unido: Las unidades
1y 2 de la central de Hinkley
Point-B, dos reactores refri-
gerados por gas GCR AGR de
655 MWe v la unidad 2 de la
central de Hunterston-B, un
reactor refrigerado por gas
GCR AGR de 644 MWe.

RESULTADOS NUCLEARES 2022
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CONTINUIDAD DE LA OPERACION

La continuidad de la opera-
ciéon consiste en el funcio-
namiento de una central nu-
clear, manteniendo su nivel
de seguridad, mas alla del
periodo inicialmente consi-
derado en su disefio. Es una
practica habitual en distintos
paises del mundo y constituye
una estrategia adecuada para
poder cumplir simultanea-
mente con los aspectos basi-
cos del desarrollo sostenible,
ya que garantiza la indepen-
dencia y la diversificacion del
abastecimiento energético
y ayuda a la lucha contra el
cambio climatico.

Distintos estudios internacio-
nales reflejan que es técnica-
mente viable operar las cen-
trales nucleares mas alla de su
plazo de disefio, manteniendo
los niveles de seguridad v fia-
bilidad exigidos por las legis-
laciones nacionales e interna-
cional.

Asi, a 31 de diciembre de
2022, en el mundo habia 191
reactores nucleares a los que
los distintos organismos re-
guladores de 18 paises les
han concedido autorizacién
para operar mas alla de 40
aflos, adoptando distintos
esguemas: en unos casos se
han concedido autorizaciones
para 20 afos adicionales, en
otros por un periodo determi-
nado diferente y, en otros ca-
sos, de forma indefinida.

Finlandia acaba de conceder
una autorizacion a 70 afos a
dos de sus reactores y en Es-
tados Unidos, donde la mayor
parte de sus reactores tienen
autorizaciones a 60 anos, seis
de ellos tienen autorizacion
para operar durante 80 afos.

En total representan mas del
45% de los reactores nuclea-
res existentes en el mundo y
se reparten de la manera si-
guiente:

La operacidn a largo plazo de los
reactores nucleares es una practica

habitual en el mundo para garantizar el
suministro eléctrico y frenar emisiones
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En Estados Unidos
la mayor parte de sus
reactores podran operar 60 afnos
y tiene incluso concedidas
seis autorizaciones a 80

REACTORES EN EL MUNDO
CON AUTORIZACIONES PARA OPERAR
MAS ALLA DE 40 ANOS

6 5 55 4 4 4 4 4

Datos a 31 de diciembre de 2022
Fuente: Foro Nuclear con datos de PRIS-OIEA, NRC, ASN, Rostechnadzor/Rosatom, CNSC, MITECO, FANC,
SUJB, SSM, STUK, HAEA, NRA/Jaif, ENSI, SNRIU, SENER/Gobierno de México, ARN, ANNP, CNNC y ANVS
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En el mundo existen
REACTORES EN ASIA
422 reactores nucleares
REACTORES EN OPERACION Y operativos y hay 58 i 13 -
EN CONSTRUCCION EN EL MUNDO unidades mas en N Asia hay 132 reactores en 55
construccion operacion y 40 en construc-
) cion. 50
REACTORES EN AFRICA 40
™ OPERACION
En Africa hay 2 reactores 2 2 EN CONSTRUCCION
en operacidony 2 en 2
construccion.
Datos a 31 de diciembre de 2022
) Fuente: PRIS-OIEA, World Nuclear
OPERACION : Association y Foro Nuclear
EN CONSTRUCCION
Datos a 31 de diciembre de 2022
Fuente: PRIS-OIEA, World Nuclear (¢}
Association y Foro Nuclear Egipto Sudafrica
REACTORES EN EUROPA
OPERACION
REACTORES EN AMERICA PN 2 En Europa hay 170 reactores en Datos a 31 de diciembre de 2022
EN CONSTRUCCION . ., . R
@ operacién y 12 en construccion. Z:‘:QEEHF;?? SAESNXXEZ? Nuclear
. . 60
En América hay 118 reactores 100 92 56
en operacidon y 4 en construc- 50
cion. 80
40
PN ,
OPERACION 60 30
EN CONSTRUCCION 20
40
10 6 7
20 19 3 1 . 11 2 4 1 ' S
3 2 2 2 o _A a .._._h_n .
Datos a 31 de diciembre de 2022 1 1 (@ @ < e R4 (~\\’b @ &’o
Fuente: PRIS-OIEA, World Nuclear 0 [ 7S fa a a " (oef\ 2 & F & ((?Q’O & &
Association y Foro Nuclear Argentina Brasil Canada Estados Unidos México V§® v ? Q')\QJ\ Q ({/9\0 Q,"} Q\(\ <
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INFORME WORLD ENERGY OUTLOOK 2022 DE
LA AGENCIA INTERNACIONAL DE LA ENERGIA

En el mes de octubre, la
Agencia Internacional de la
Energia (AIE) publicé su in-
forme anual World Energy
Outlook 2022, en el que indi-
ca gue la crisis energética glo-
bal provocada por la invasion
de Ucrania por parte de Rusia
puede suponer un punto de
inflexidon historico que acelere
la transicion hacia un modelo
energético mas sostenible y
seguro. “Los mercados vy las
politicas energéticas no solo
han cambiado en el momento
actual, sino también en lo que
ocurra en las proximas déca-
das”, recoge el documento.

El informe WEO 2022 esta-
blece tres posibles escenarios
hasta el ano 2050: el de Cero
Emisiones Netas (NZE) -que
indica lo que ha de hacerse
para avanzar mas alla de los
compromisos establecidos
con el objetivo de seguir una
ruta que alcance las emisio-
nes netas cero globales en el
horizonte de 2050-, el de Po-
liticas Establecidas (STEPS)
-que representa una trayec-
toria basada en las medidas
energéticas y climaticas que
los distintos gobiernos ya han
adoptado, asi como en inicia-
tivas especificas que se en-

-

=4

cuentran en desarrollo- y el
de Compromisos Anunciados
(APS) -que configura una ruta
en la gque los compromisos
anunciados por los gobiernos
para alcanzar las cero emisio-
nes netas se implementan de
forma completa en tiempo vy
forma-.

Por primera vez, la Agencia
considera gue en uno de los
escenarios contemplados -el
STEPS-, basado en las poli-
ticas actuales, muestra que
la demanda global de todos
los combustibles fésiles tiene
un cénit o una estabilizacion.

manifiesto el potencial

de los reactores

modulares pequenos

Asi, se reduce el uso del car-
bén en los proximos afos, la
demanda de gas se estanca a
finales de la década vy las ven-
tas crecientes de vehiculos
eléctricos provocan el equili-
brio en la demanda de petro-
leo a mediados de la década
de 2030 antes de que decai-
ga suavemente hacia media-
dos de siglo. De esta manera,
la proporcion de combusti-
bles fosiles en el mix global de
energia primaria cae del 80%
actual a algo mas del 60% en
el afo 2050. Esta disminucion
es mucho mas acusada en los
otros escenarios.

En el escenario de Politicas
Establecidas, la produccién
nuclear mundial aumen-
ta desde los 2.776 TWh en
2021 a 3.351 TWh en 2030
y a 4.260 TWh en 2050. Sin
embargo, su participacion
en el total de generacién de
electricidad se mantiene en el
entorno del 10% actual. Este
escenario exige que se sumen
120 GW de nueva potencia
nuclear en 2030, asi como la
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de otros 300 GW entre 2030
y 2050 en 30 paises.

En el escenario de Compromi-
sos Anunciados, se afaden al-
rededor de 18 GW nuevos en
el periodo considerado, mas
de un 25% que en el escenario
STEPS, pero una mayor de-
manda de electricidad signi-
fica que el porcentaje nuclear
se mantiene también en el en-
torno del 10%. La produccion
nuclear pasa a ser de 3.547
TWh en 2030 y de 5.103 TWh
en 2050.

En el escenario Cero Emisio-
nes Netas, la prolongacién de
la vida operativa de los reac-
tores actuales a lo largo de
la década de 2020 ayuda a
limitar las emisiones globales
y una media de 24 GW de po-
tencia afadida cada afno entre
2022 y 2050 hace que la ca-
pacidad nuclear mas que se
dupligue hasta el afio 2050.
La produccidn eléctrica nu-
clear aumenta hasta los 3.896
TWh en 2030 y los 5.810 TWh
en 2050. Sin embargo, su par-

ticipacion disminuye hasta el
8% en 2050 debido al fuerte
crecimiento de la demanda
eléctrica.

De acuerdo con la AIE, “el
papel futuro de la energia
nuclear en el sector eléctrico
se sustenta en las decisiones
de operar a largo plazo los
reactores existentes y en el
éxito de los programas para
la construccion de nuevas
unidades. Ademads, se estan
produciendo nuevas inversio-
nes en determinados paises.
Se estdn extendiendo las au-
torizaciones de explotacion
en respuesta a la actual crisis,
pero también existe un gran
interés en el potencial de los
nuevos reactores modulares
pequenos para contribuir a la
reduccion de emisiones y a la
fiabilidad y equilibrio de los
sistemas eléctricos”.
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5.1 UNION EUROPEA

A 31 de diciembre de 2022,
en la Unién Europea, 13 de
los 27 Estados miembros te-
nian centrales nucleares. Ha-
bia un total de 103 reactores
en operacion, que durante el
ano produjeron mas del 25%

REACTORES EN LA UNION EUROPEA

Un 25% de la
electricidad de

la Unién Europea
procede de la
energia nuclear

del total de la electricidad
consumida en el conjunto de
la Unidn Europea. Otros tres
reactores se encontraban en
construccion en Eslovaquia y
Francia.
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Datos a 31 de diciembre de 2022
Fuente: PRIS-OIEA, World Nuclear Association y Foro Nuclear
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LA ENERGIA NUCLEAR EN EL MARCO

DE LA TAXONOMIA

El 2 de febrero, la Comisién
Europea presenté un Acto
Complementario Delegado
a la taxonomia sobre mitiga-
cion y adaptacidon al cambio
climatico, en el que se reco-
nocia a la energia nuclear
como energia de transicion y
se contemplaba su inclusién
dentro de la Taxonomia de la
Unidén Europea.

Para ello, tuvo en cuenta las
aportaciones de los 6rganos
consultivos previstos en la
reglamentacion de la taxono-
mia -el Grupo de Expertos de
los Estados Miembros sobre
Financiacién Sostenible y la
Plataforma sobre Financia-
cion Sostenible-, asi como las
observaciones remitidas so-
bre el borrador preliminar por
representantes de los Estados
Miembros y del Parlamento
Europeo, y de todos los gru-
pos de interés, asociaciones
y organizaciones no guberna-
mentales que participaron en
el proceso.

En el caso especifico de la
energia nuclear, ademas de las
opiniones de los técnicos ex-

pertos en financiacion soste-
nible, tres comités cientificos
designados por la Comisidn
validaron dicha inclusion, indi-
cando que, bajo los criterios
de la taxonomia, la energia
nuclear no causa mas dafio a
la salud humana o al medio
ambiente que cualquier otra
tecnologia de generacidon
eléctrica que se conside-
re sostenible. Estos comités
fueron el Joint Research Cen-
ter (JRC) -organismo asesor
de la Comision Europea para
ciencia y conocimiento-, ex-
pertos en proteccidon radio-
I6gica y combustible gastado
del Comité Cientifico y Téc-
nico de Euratom y expertos
del Comité Cientifico de Sa-
lud, Medioambiente y Riesgos
Emergentes (SCHEER).

La energia nuclear no causa mas
dano a la salud humana o al medio

ambiente que cualquier otra
tecnologia de generacion eléctrica
que se considere sostenible
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La Taxonomia de la Unidén
Europea -aprobada por el
Parlamento Europeo en julio
de 2020- es una herramienta
robusta y basada en criterios
cientificos que determina
si una actividad econdmica
concreta es medioambiental-
mente sostenible, y orienta
las inversiones del sector pri-
vado en aquellas actividades
gue son necesarias para con-
seguir los objetivos climaticos
del afno 2030 y un balance
cero neto de emisiones del
conjunto de la Unién en el ho-
rizonte del ano 2050. En nin-
gun caso es un instrumento
de politica energética.
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La Comision Europea con-
sidera que “el ciclo com-
pleto de vida de la energia
nuclear tiene emisiones de
CO, préximas a cero” y que
existen “numerosas y claras
evidencias del potencial de la
generacion nuclear para con-
tribuir sustancialmente a los
objetivos de lucha contra el
cambio climatico”. Por todo
ello, propuso incluir a la gene-
racion nuclear -bajo una serie
de requisitos, los criterios téc-
nicos de revision (TSC)- den-
tro de la taxonomia como una
actividad de transicion ener-
gética de acuerdo con la nor-
mativa de la Unidn Europea.

El Acto Delegado Comple-
mentario se transmitié oficial-
mente a los colegisladores -el
Consejo Europeo y el Parla-
mento Europeo- para su eva-
luacién y control. Como en los
demas actos delegados, am-
bas instituciones -que han de-
legado en la Comision la com-
petencia para la adopcidon del
Acto Delegado- disponian de
cuatro meses (prorrogables
por otros dos) para estudiar
y evaluar el documento vy, si
lo juzgasen necesario, for-
mular objeciones. Para ello,
el Consejo necesitaba de una

mayoria cualificada reforzada
inversa, esto es, que al menos
el 72% de los Estados Miem-
bros -20 de los 27 paises que
conforman la Unidn Europea-
y que representan al menos el
65% de la poblacién total de la
Unidn se opusiesen. El Parla-
mento podia oponerse si una
mayoria de diputados votaba
en contra en el Pleno (esto es,
al menos 353 diputados).

Finalizado el plazo de evalua-
cion, el 6 de julio el Parlamen-
to europeo desestimd una
mocidn contra la inclusion de
la energia nuclear como acti-
vidad econdmica medioam-
bientalmente sostenible.
Como el Consejo europeo
tampoco se opuso, la inclu-
sion de la energia nuclear en
los mecanismos de la taxono-
mia entrd en vigor veinte dias
después de su publicaciéon en
el Diario Oficial de la Unidn
Europea y es de aplicacién
desde el 1 de enero de 2023.
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ACONTECIMIENTOS DESTACADOS EN
ALGUNOS PAISES DE LA UNION EUROPEA

ALEMANIA

Alemania tiene 3 reactores
nucleares en funcionamiento
y 30 parados.

En el affo 2011, el gobierno de
la canciller Angela Merkel de-
cidid, a raiz del accidente de
Fukushima ocurrido en mar-
z0 de ese mismo anfo, pres-
cindir completamente de la
energia nuclear a finales del
afo 2022. En 2021, la energia
nuclear produjo el 11,3% de la
electricidad consumida en el
pais. Antes de la propuesta
de cierre, cerca de un 30% era
el porcentaje que se producia
en los 17 reactores nucleares
que hasta ese momento esta-
ban operativos.

Sin embargo, en el mes de oc-
tubre de 2022 el canciller Olaf
Scholz ordend -a solicitud del
vicecanciller y ministro de
economia, Robert Habeck, del
Partido Verde- que las tres
centrales nucleares que aun
se mantenian en operacién
en el pais -y que debian ce-
sar su funcionamiento el 31 de
diciembre de 2022- siguie-

ran operativas hasta abril de
2023. Esta decisidon se tomod
debido a los dafos que esta
sufriendo la economia ale-
mana con la crisis energéti-
ca provocada por la invasion
rusa de Ucrania, fundamen-
talmente por los cortes en el
suministro de gas procedente
de Rusia.

Estas centrales que conti-
nuaran operativas son la de
Emsland, equipada con un
reactor de agua a presion
PWR-Konvoi de 1.406 MWe
de potencia bruta instalada,
gue inicid su operacion co-
mercial en junio de 1988; la
unidad 2 de la central de lIsar,
equipada con un reactor de
agua a presion PWR-Konvoi
de 1485 MWe de potencia
bruta instalada, que comen-
zd su operacidon comercial en
abril de 1988; y la unidad 2 de
la central de Neckarwestheim,
equipada con un reactor de
agua a presion PWR-Konvoi
de 1.400 MWe de potencia
bruta instalada, que inicid su
operacion comercial en abril
de 1989.

La crisis
energética

ha llevado a que
Alemania permita
la operacion de
Sus tres reactores

operativos hasta
abril de 2023

Foto: ENBW
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BELGICA

Bélgica tiene 6 reactores nu-
cleares en funcionamiento y
2 parados.

En el mes de marzo, el primer
ministro belga, Alexander De
Croo, anuncid que el gobierno
federal del pais habia decidi-
do tomar las medidas nece-
sarias para prolongar durante
diez afios mas la operacion de
los reactores nucleares mas
recientes. Esta decision re-
vertia parcialmente el anterior
plan del gobierno belga para
el cierre de todas las centrales
nucleares entre los afnos 2022
y 2025 -de acuerdo con una
ley aprobada en el afo 2003-,
de tal manera que se estable-
cen mecanismos para garan-
tizar el abastecimiento ener-
gético con fuentes fiables en
la situacion de aumentos ex-
ponenciales de los precios de
la energia provocada por la
invasion de Ucrania por parte
de Rusia.

Asi, el 9 de enero de 2023 se
confirmo el acuerdo alcanza-
do con la compafia eléctrica
francesa Engie y su filial bel-
ga Electrabel -de la que posee
el 100% de su accionariado-
para la extensiéon de la ope-

racion de los reactores Doel
4 y Tihange 3 durante diez
afnos adicionales. Estaba pre-
visto que estos dos reactores
cesasen definitivamente su
funcionamiento a finales del
ano 2025. De esta manera, re-
anudaran su operacién en no-
viembre de 2026, tras some-
terse durante casi 12 meses a
los trabajos necesarios para la
continuidad de la produccioén
de electricidad hasta el afo
2036.

Ambas unidades estdn equi-
padas con reactores de agua
a presion PWR de 1.038 MWe
de potencia neta instalada
gue comenzaron su operacion
comercial en julio y septiem-
bre de 1985 respectivamente,
por lo que estardn en funcio-
namiento durante 50 afios.

Sin embargo, y en aplicaciéon
de la citada ley de 2003 -por
la que los reactores nucleares
habian de cerrarse al alcanzar
40 anos de funcionamiento-,
en el mes de septiembre cesd
definitivamente su servicio la
unidad 3 de la central de Doel,
un reactor de agua a presion
PWR de 1.006 MWe de po-
tencia neta instalada cuya en-
trada en operacion comercial
tuvo lugar en octubre de 1982.

ESLOVAQUIA

Eslovaquia tiene 4 reactores
nucleares en funcionamiento,
2 en construccién y 3 para-
dos.

En el mes de enero, el orga-
nismo regulador nuclear es-
lovaco (UJD SR) concedié
la autorizacion de puesta en
marcha a la unidad 3 de la
central nuclear de Mochov-
ce, que habia comenzado su
construccion en el afo 1987.
El dia 22 de octubre alcanzé
la primera criticidad. Se trata
de un reactor de agua a pre-
sion de diseffio ruso VVER-
440 de 471 MWe de potencia
bruta instalada.

En el mismo emplazamien-
to hay dos unidades de 500
MWe en operacion comercial
desde los afios 1998 y 2000,
gue en el ano 2022 han alcan-
zado su maxima produccioén
conjunta histérica con cerca
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de 8,1 GWh, como consecuen-
cia de los trabajos de mejora
de rendimiento realizados.
Estos trabajos incluyen Ila
sustitucién de las turbinas, la
puesta al dia de los sistemas
auxiliares y el incremento en
la eficiencia de las torres de
refrigeraciéon. Una cuarta uni-
dad se encuentra en cons-
truccion.

Los otros dos reactores nu-
cleares en funcionamiento
en el pais, las unidades 3y 4
de la central de Bohunice no
solo se dedican a la produc-
cion de energia eléctrica, sino
gue también suministran calor
para calefaccidén para los mu-
nicipios de su entorno.

FINLANDIA

Finlandia tiene 5 reactores
nucleares en funcionamiento.

El 12 de marzo a las 12:01 ho-
ras se inicié la produccién
eléctrica de la unidad 3 de la
central nuclear de Olkiluoto,
conectandose a la red eléc-
trica nacional con una poten-
cia de salida de 103 MWe. Su
construccién habia comenza-
do en agosto de 2005 vy la pri-
mera criticidad se alcanzd en
diciembre de 2021.

Se trata de la primera unidad
nuclear europea gue se pone
en servicio en los ultimos 15
afos y estd dotada con un re-
actor de agua a presion EPR
(European Pressurized Reac-
tor) de 1.600 MWe de poten-
cia neta instalada de disefo
francés Framatome/Areva.

Cuando alcance su operacion
comercial a plena potencia
cubrird alrededor del 15%
del consumo de electricidad
del pais, de tal manera que
la cuota de energia eléctrica
producida con energia nu-
clear se elevard a cerca del
50%. De esta forma, alrede-
dor del 90% de la electrici-
dad finlandesa procederd de
fuentes sin emisiones de car-
bono.
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Por otra parte, en el mes de
mayo el consorcio Fennovoi-
ma Oy rescindid el contrato
de ingenieria, aprovisiona-
miento y construccidon de la
central de Hanhikivi 1 -equipa-
da con un reactor de agua a
presion VVER de 1.200 MWe
de potencia instalada- con la
empresa rusa Rusatom Over-
seas, debido a los significati-
vos retrasos acumulados en
los ejercicios precedentes y a
la incapacidad de la empresa
filial de Rosatom para termi-
nar y entregar la nueva insta-
lacion. La invasion de Ucrania
por parte de Rusia habia agra-
vado los riesgos para este
proyecto.
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A principios de enero, Posi-
va -empresa encargada del
almacenamiento final de los
residuos radiactivos de alta
actividad que se producen en
Finlandia- remitid al Ministe-
rio de Asuntos Econdmicos y
Empleo la solicitud para re-
cibir la licencia de operacion
de su Almacén Geoldgico
Profundo (AGP). Esta insta-
lacion, la primera que se pon-
dra en marcha en el mundo,
se encargara del encapsulado
y almacenamiento final del
combustible nuclear gastado
del pais.

Foto: Posiva

FRANCIA

Francia tiene 56 reactores
nucleares en funcionamiento,
uno en construccion y 14 pa-
rados.

A finales de febrero, en el mar-
co del plan “France 2030”, el
presidente Emmanuel Ma-
cron anuncié que Francia
habia planificado empezar a
construir seis reactores del
tipo EPR2 (European Pres-
surized Reactor) a partir de
2028 para su entrada en ser-
vicio en el horizonte del afo
2035 y lanzar estudios para
la construcciéon de ocho
EPR2 adicionales antes del
ano 2050. Igualmente, indico

la necesidad de la operacidn
a largo plazo de los reactores
existentes en el pais.

A lo largo del afio 2022, se ha
ido produciendo la parada de
varios de los reactores que
conforman el parque nuclear
francés para mejoras, modi-
ficaciones y actualizaciones.
Asi, a finales del mes de no-
viembre, 22 de los 56 reacto-
res estaban parados y la po-
tencia nuclear disponible se
encontraba al 48% de su va-
lor maximo, con un impacto
significativo en la balanza de
intercambio eléctrico con el
exterior, pasando del habitual
exportador a un saldo neto
importador.

Estas paradas se han origi-
nado principalmente por dos
motivos: El primero se debe
a que durante la pandemia
por el coronavirus, en lugar
de seguir realizar las paradas
habituales de mantenimiento
completo, se retrasaron mu-
chas actividades, lo que dio
lugar a que se acumulasen
muchas tareas de manteni-
miento, en particular las co-
rrespondientes a las revisio-
nes decenales (el llamado /e
grand carénage). La segunda
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razon es que en algunos re-
actores, en particular en los
de 1.300 MWe y 1450 MWe
de potencia instalada, se mo-
dificd el disefo original de la
tecnologia Westinghouse de
las tuberias del sistema de se-
guridad de inyecciéon de boro
en su trazado y en sus mate-
riales, con el resultado de que
se volvieron susceptibles al
fendmeno que origina micro-
fisuras debidas a la corrosion
bajo tension.

Todo ello se agravd por la
coincidencia de ambos mo-
tivos, que supuso tener 25
reactores parados simulta-
neamente y dieron lugar a
grandes tensiones en las ca-
denas de suministro y pérdi-
das millonarias en las cuentas
de la empresa propietaria de
las centrales, la eléctrica pu-
blica EDF, y en la economia
del Estado francés. A partir
del mes de diciembre se co-
menzd a revertir esta situa-
cién, con la vuelta gradual al
servicio de las unidades pa-
radas y a finales de enero de
2023 la produccidn eléctrica
de origen nuclear se habia in-
crementado hasta el 75%.

Foto: Framatome
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HUNGRIA

Hungria tiene 4 reactores nu-
cleares en funcionamiento.

En el mes de agosto, el or-
ganismo regulador nuclear
hingaro (HAEA) concedié la
autorizacién de construccion
para dos nuevos reactores en
la central de Paks, que seran
construidos por la empresa
estatal rusa Rosatom en vir-
tud a un acuerdo firmado en
2014 por ambos paises.
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Este nuevo proyecto, que ten-
dra un coste cercano a 12.000
millones euros y sera financia-
do por Rusia casi en su totali-
dad, estard formado por dos
unidades gemelas equipadas
con reactores de agua a pre-
sion  VVER-1200/V-527 de
1.200 MWe de potencia unita-
ria. Esta previsto el inicio de
la construccion a lo largo del
afo 2023 y la puesta en ser-
vicio antes del afo 2030.

La central de Paks ya cuenta
con cuatro unidades, también
de disefo ruso de agua a pre-
sion VVER-440/V-213, a las
qgue en el mes de diciembre de
2022 el HAEA les ha renova-
do sus autorizaciones de ex-
plotacién hasta los affios 2033
a 2037, con lo que estaran en
operacion al menos durante
50 afos, 20 aios mas que los
permisos que tenian concedi-
dos hasta ese momento.

PAISES BAJOS

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

En el mes de diciembre de
2022, el gobierno de coalicién
holandés eligid el emplaza-
miento de Borssele -en la pro-
vincia de Zelanda y en el que
esta instalada la unica central
nuclear en funcionamiento del
pais- para la construccién de
los dos nuevos reactores que
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comiencen su operacién en el
horizonte del afio 2035, cada
uno de ellos con una potencia
de entre 1.000 y 1.650 MW vy
tecnologia de Generacion I+,
tal como habia acordado en
diciembre del afno anterior.
El gobierno proporcionara el
apoyo financiero, destinando
unos 500 millones de euros.

Ademas, indicd que se va a
iniciar el proceso legislativo
para conceder una autoriza-
cion de explotacién de la ac-

Foto: EPZ

tual central de Borssele mas
alla de 2033, afio hasta el que
ya dispone de una licencia de
operacion para 60 afnos.

El principal objetivo de estas
decisiones es la reduccion de
las emisiones de CO, del pais
en un 70% en 2035 y en un
80% en 2040, la disminucion
de las importaciones de gas
y la posibilidad de la produc-
cion de hidrdégeno.
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POLONIA

En el mes de enero, el Minis-
terio del Clima y el Medioam-
biente ratificd el programa
nuclear en el marco de la poli-
tica energética del pais para la
década de 2040, en el que se
prevé construir seis unidades
con entre 6.000 y 9.000 MW
de potencia instalada con-
junta, basandose en reactores
de agua a presion de disefos
de las Generaciones lll y I+ y
con unainversion estimada de
34.000 millones de euros, de
tal manera que produzcan el
23% de la electricidad consu-
mida a finales de esa década.

En el mes de octubre, el pri-
mer ministro, Mateusz Mo-
rawiecki, firmdé un acuerdo
con la vicepresidenta de Es-
tados Unidos, Kamala Harris,
mediante el que la compa-
fiila estadounidense Westin-
ghouse construird la prime-
ra central nuclear, equipada
con tres reactores de dise-
fio AP-1000. Estard ubicada
en Choczewo, una localidad
de unos 5.000 habitantes en
la costa del mar Baltico. Su
construccién comenzara en
2026 y estd previsto que el
primer reactor, con una capa-
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cidad de entre 1.000 y 1.600
MWe, entre en operacién en
2033. Las otras unidades se
implementardan cada dos o
tres afos.

En paralelo, a principios del
mes de noviembre las compa-
fAias energéticas polacas ZE-
PAK y PGE firmaron una carta
de intenciones con la com-
paiia KHNP de Corea del Sur
para evaluar la construccién
de una segunda central nu-
clear en el emplazamiento de
Patnow, en el centro del pais,
gue actualmente acoge una
central térmica de carbon de
1.674 MWe. Esta central po-
dria estar equipada con has-
ta seis unidades nucleares de
disefio APR-1400 surcoreano.

RUMANIA

Rumania tiene 2 reactores
nucleares en funcionamiento.

En el mes de diciembre, el
Gobierno aprobdé un proyec-
to de ley para la construccioén
de dos nuevos reactores nu-

Foto: WANO

cleares en el pais, que tendra
gue ser debatido y aprobado
en el Parlamento.

En el ano 2021, la empresa
eléctrica estatal Nuclearelec-
trica habia aprobado su plan
estratégico hasta el affo 2025,
en el que se incluian dos nue-
vas unidades en el emplaza-
miento de Cernavoda, en el
que ya operan comercialmen-
te dos reactores de agua pe-
sada de disefio canadiense
CANDU desde 1996 y 2007.
Las dos nuevas unidades
también seran del mismo di-
selo canadiense.

SUECIA

Suecia tiene 6 reactores nu-
cleares en funcionamiento vy
7 parados.

En el mes de enero, el gobier-
no sueco aprobod la construc-
cion del repositorio final o Al-
macén Geolégico Profundo
(AGP) para el combustible
nuclear gastado del pais en
el emplazamiento de Fors-
mark, convirtiéndose asi en el
segundo pais del mundo, tras
Finlandia, en tomar esta deci-
sidn. La instalacion se encon-
trard en una formacién gra-
nitica a unos 500 metros de
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profundidad, con los elemen-
tos combustibles en contene-
dores de cobre.

En el mes de octubre, el nue-
vo gobierno anuncié un pro-
grama para construir nuevas
unidades nucleares, con el
objetivo de la reduccién de
las emisiones contaminantes
vy la mejora de la independen-
cia energética, prioridad tras
la invasion rusa de Ucrania.

De hecho, ha solicitado a la
empresa eléctrica Vatten-
fall que planifique y solicite
ofertas para la construccion
de nuevos reactores -con la
posibilidad de que se trate de
reactores modulares peque-
fnos (SMR por sus siglas en
inglés)-, preferentemente en
los tres emplazamientos de
las centrales existentes: Fors-
mark, Oskarshamn y Ringhals.
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5.2 ESTADOS UNIDOS

Estados Unidos tiene 92 re-
actores nucleares en funcio-
namiento, 2 en construccién
y 41 parados.

En el mes de noviembre, el
presidente Joe Biden firmo
una nueva ley para ayudar a
financiar aquellos reactores
nucleares en dificultades eco-
ndmicas como consecuencia
de los precios del gas en los
mercados internacionales de-
rivados de la crisis energética
global, lo que podria suponer
gque muchos de ellos termi-
nasen su operacion de forma
anticipada.

La Ley de Reduccion de la
Inflacion (Inflation Reduction
Act), dotada con 433.000 mi-
lones de ddlares, sera de apli-
cacidn a programas energé-
ticos y climaticos durante los
siguientes diez afos. Ha sido
impulsada por la administra-
cion estadounidense para re-
ducir la inflacidon, controlar el
déficit federal y disminuir las
emisiones de gases de efec-
to invernadero, al tiempo que
se promocionan los procesos
productivos nacionales.
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En la ley se incluye un crédi-
to a la generacion de electri-
cidad sin emisiones de CO,
de 0,3 céntimos de ddlar por
cada kWh producido en las
centrales nucleares entre los
ejercicios 2024 y 2032.

Por otra parte, en el mes de
mayo ceso su actividad la cen-
tral de Palisades -en el estado
de Michigan-, un reactor de
agua a presion PWR de 850
MWe de potencia bruta insta-
lada que habia comenzado su
operacion comercial en 1972,
estando en funcionamiento
cerca de 50 anos.

Renovaciéondeautorizaciones
de explotacion

En Estados Unidos, las auto-
rizaciones de explotacién se
conceden, desde el inicio de
la operacidn de las centrales,
por un plazo de 40 afios. Pos-
teriormente, y una vez trans-
curridos al menos 20 afos
desde el inicio de la operacion
comercial, las compafias pro-
pietarias de las centrales pue-
den solicitar una renovacion
de la autorizacioén para operar

Foto: NRC
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Fotos: NRC

20 afios adicionales. Una vez
concedida esta autorizacién
para un total de 60 anos,
pueden solicitar la llamada
subsecuente solicitud de re-
novacion de la autorizacion
por otros 20 aifos adiciona-
les, para un total de 80 ainos
de funcionamiento.

A finales de 2022, el organis-
mo regulador estadounidense
habia renovado las autoriza-
ciones de explotaciéon a 85
de los 92 reactores en funcio-
namiento en el pais, seis de
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ellos para un total de 80 afos.
Se espera la presentaciéon de
otras dos solicitudes para 60
anos de operacion en los afos
2023y 2024.

Ademas, se encuentran en
proceso de revision las soli-
citudes para 60 afos de las
unidades 1y 2 de la central
de Comanche Peak, presenta-
das en octubre de 2022, y las
subsecuentes solicitudes de
renovacioén de la autorizacion
de las unidades 1y 2 de la cen-
tral de North Anna, presenta-

das en agosto de 2020; las de
las unidades 1y 2 de la central
de Point Beach, presentadas
en noviembre de 2020; las
de las unidades 1, 2 y 3 de la
central de Oconee, presenta-
das en junio de 2021; y las de
las unidades 1y 2 de la central
de St. Lucie, presentadas en
agosto de 2021. Esta prevista
la presentacion de otras seis
solicitudes para 80 ainos de
operacion a lo largo de 2024
y 2026.

Aumento de potencia

Las centrales nucleares esta-
dounidenses han desarrolla-
do, desde el inicio de su fun-
cionamiento, programas de
incremento de su capacidad
de produccién de electrici-
dad. Las mejoras se realizan
por diversos procedimientos,
gue suelen basarse en cam-
bios en los generadores de
vapor y en las turbinas o me-
diante el empleo de instru-
mentacion mas precisa, que
ajusta el calculo de la poten-
cia térmica.
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En los planes de aumento de
potencia se calcula para los
reactores de agua en ebu-
[licion un margen del 20% vy
para los de agua a presion
del 10%. En total, desde fina-
les de la década de 1970, el
organismo regulador nuclear
ha aprobado 171 aumentos de
potencia, con un incremen-
to total de 24.089 MWt, con
una potencia eléctrica 8.030
MWe, equivalentes a ocho
nuevas unidades.
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5.3 ASIA

COREA DEL SUR

Corea del Sur tiene 25 reac-
tores nucleares en funciona-
miento, 3 en construcciény 2
parados.

En el mes de agosto, el Go-
bierno surcoreano anuncié
una nueva planificaciéon para
incrementar la cuota de par-
ticipacion de la energia nu-
clear en el sistema eléctrico
hasta el 33% en el afno 2030,
frente al menos del 30% que
ha aportado en los ultimos
ejercicios.

En este sentido, en el mes de
junio se conectd por prime-
ra vez a laredy en el mes de
diciembre comenzd su ope-
racion comercial la unidad 1
-equipada con un reactor de
agua a presion PWR APR-
1400 de 1.400 MWe de poten-
cia bruta instalada de disefio
nacional- de la central de Shin-
Hanul, en la que la unidad 2 se
encuentra en construccion.
Ademas, se contempla la re-
anudacioén de la construccidn
de las unidades 3y 4.
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Esta politica revierte los pla-
nes de la anterior administra-
cion de eliminar progresiva-
mente la energia nuclear y el
gobierno actual invertira mas
de 100 millones de euros en
la reactivacion de la industria
nuclear del pais.

Foto: KHNP

JAPON

De los 33 reactores que for-
man el parque nuclear japo-
nés, 17 se encuentran en si-
tuaciéon de poder operar al
contar con autorizacién. En
2022 estuvieron en funcio-
namiento 9 unidades. Japdn
tiene 2 reactores en construc-
cién y 27 parados.

En el mes de mayo, el Orga-
nismo Internacional de Ener-
gia Atédmica (OIEA) de Nacio-
nes Unidas emitid su primer
informe sobre el proyecto del
Gobierno japonés para verter
al océano Pacifico a partir del
afo 2023 los mas de 1,25 mi-
llones de toneladas de agua
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tratada -de la que se han eli-
minado los elementos radiac-
tivos que contiene, a excep-
cion del tritio- de la central de
Fukushima-Daiichi, ya que se
estd agotando la capacidad
de almacenamiento disponi-
ble construida al efecto en las
instalaciones de la propia cen-
tral tras el accidente de marzo
de 2011.

El informe concluye que el
Gobierno ha realizado un pro-
greso significativo en los pre-
parativos técnicos para el ver-
tido del agua, tras la primera
mision de revision y evalua-
cion llevada a cabo en el mes
de febrero de 2022 a la com-
pafiia operadora de la central,

Foto: OIEA

TEPCO, y al Ministerio de Eco-
nomia, Comercio e Industria.

En el mes de noviembre, el
primer ministro, Fumio Kishi-
da, anuncidé una nueva estra-
tegia energética, en la que se
pondran en funcionamiento la
totalidad de los 17 reactores
gue disponen de autorizacién
de explotacidn a partir del ve-
rano de 2023, de tal manera
que la energia nuclear repre-
sente entre el 22% y el 24%
de la demanda eléctrica del
pais en el horizonte del afo
2030, con el objetivo de lo-
grar la neutralidad climatica a
mediados de siglo.



FORO NUCLEAR

5.4 OTROS PAISES CON PROGRAMAS NUCLEARES

CANADA

Canada tiene 19 reactores
nucleares en funcionamiento
y 6 parados.

En el mes de abril, los go-
biernos de las provincias de
Alberta, Saskatchewan, New
Brunswcik y Ontario presen-
taron un plan estratégico con-
junto (A Strategic Plan for the
Deployment of Small Modular
Reactors) en el que se esta-
blece una hoja de ruta para
desarrollar y poner en fun-
cionamiento una flota de re-
actores nucleares pequeiios
(SMR). En el caso de las dos
primeras seran sus primeras
instalaciones nucleares.

El plan concluye que el de-
sarrollo de los SMR apoyara
las necesidades energéticas
domeésticas, reducira las emi-
siones de gases de efecto
invernadero y posicionard a

Foto: Ontario Power

Canada como lider global en
tecnologias energéticas lim-
pias y en la lucha contra el
cambio climatico.

Se identifican cinco areas de
prioridad para el desarrollo y
puesta en marcha de estos re-
actores nucleares avanzados:
posicionar al pais como ex-
portador global de tecnolo-
gia SMR; promover un fuerte
marco regulador; garantizar el
compromiso del gobierno fe-
deral con el apoyo financiero
y politico de las nuevas tecno-
logias SMR; crear oportunida-
des de participaciéon para las
comunidades indigenas vy tra-
bajar con el gobierno federal
y los operadores nucleares en
un plan de gestidén de los resi-
duos nucleares para los reac-
tores modulares pequefos.

EGIPTO

Egipto tiene 2 reactores nu-
cleares en construccion.

En los meses de julio y no-
viembre comenzd la cons-
truccion de las dos primeras
unidades de la central nuclear
de El-Dabaa -a unos 300 kilo-
metros al noroeste de El Cairo
en la costa mediterranea-, tras
la concesion de los permisos
pertinentes por la Autoridad
de Regulacién Nuclear y Ra-
dioldgica de Egipto, convir-
tiéndose en los primeros re-
actores en construirse en el
continente africano desde los
dos de Sudafrica, gue comen-
zaron su operacion comercial
a mediados de la década de
1980.

La central de El-Dabaa ten-
dra cuatro reactores de agua
a presion VVER-1200 de Ge-
neracion lll+ suministrados y
financiados en su mayor par-
te por Rusia, en virtud de los
acuerdos firmados entre am-
bos paises en 2015 y 2017. La
primera unidad estd progra-
mada para comenzar la ope-
racion comercial en 2028.
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EMIRATOS ARABES UNIDOS

Emiratos Arabes Unidos tie-
ne 3 reactores nucleares en
funcionamiento y uno en
construccion.

En el mes de marzo comen-
zd la operacidn comercial de
la unidad 2 de la central nu-
clear de Barakah, uniéndose a
la primera unidad que lo habia
hecho en el mes de abril del
afo anterior. De la misma ma-
nera, en el mes de octubre se
conectd al sistema eléctrico
del pais emirati la unidad 3.

La central de Barakah -lo-
calizada a 50 km al oeste de
Ruwais en la costa de Abu
Dhabi del Golfo Pérsico- esta
equipada con cuatro reac-
tores idénticos APR-1400

de Generacion lllI+ de disefo
surcoreano de 1.345 MW de
potencia neta instalada cada
uno de ellos, que cuando se
encuentren en operacién co-
mercial en el afo 2025 pro-
ducirdn de forma conjunta
alrededor del 25% de la elec-
tricidad consumida en el pais,
lo que evitard la emision de
mas de 21 millones de tonela-
das de CO, a la atmosfera.

Foto: ENEC
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UCRANIA

Ucrania tiene 15 reactores nu-
cleares en funcionamiento, 2
en construccion y 4 parados.

El 24 de febrero de 2022 co-
menzod la invasion del pais por
parte de Rusia. Enlos primeros
meses, las tropas rusas ocu-
paron la central de Chernob-
vl v la central de Zaporizhia,
con diferentes escaramuzas
y alcance en la integridad de
las instalaciones y en el desa-
rrollo de las actividades de la
operacion y el mantenimiento
por sus trabajadores. Desde
el principio de la invasién, el
Organismo Internacional de
Energia Atdmica (OIEA) de
Naciones Unidas hizo un lla-
mamiento a la moderacion,
advirtiendo que la seguridad
nuclear y fisica de los reacto-
res podria verse comprometi-
da.

Finalmente y tras distintas mi-
siones de inspeccion, el OIEA
[legd a un acuerdo con las au-
toridades rusas y ucranianas
para establecer una presencia
continua de expertos en se-
guridad nuclear en los cuatro
emplazamientos en los que
se situan los 15 reactores en

168

operacion, en el marco de la
intensificacion de los esfuer-
ZOS para evitar un accidente
de caracter nuclear.

REINO UNIDO

Reino Unido tiene 9 reacto-
res nucleares en funciona-
miento, 2 en construccién y
36 parados.

En el mes de abril, el Gobier-
no britanico presentd el plan
British Energy Security Strate-
gy en el que recoge su estra-
tegia en materia energética
para asegurar su independen-
cia y garantizar el suministro
eléctrico. Se basa en el incre-
mento de la generacién de
energia limpia impulsando el
desarrollo de la generacién
de origen nuclear y renova-
ble.

Propone construir un nuevo
reactor nuclear al afio, en lu-
gar de uno por década como
estaba anteriormente previs-
to. Contempla la construccion
de ocho nuevas unidades, in-
cluyendo el desarrollo de re-
actores modulares pequefos
(SMR), asi como acelerar el
avance en la central nuclear
Wylfa B en Anglesey. El ob-

jetivo es generar el 95% de la
electricidad con bajas emisio-
nes de carbono en el horizon-
te de 2030 y que la potencia
nuclear instalada sea de 24
GW en 2050, para poder cu-
brir el 25% de la demanda de
electricidad.

Para asegurar que estos nue-
VOS proyectos cuenten con
suficiente financiacién, se
creard un nuevo organismo
gubernamental llamado Great
British Nuclear.

Foto: EDF
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RUSIA

Rusia tiene 37 reactores nu-
cleares en funcionamiento, 4
en construccién y 10 parados.

Durante el afio 2022, el par-
gue nuclear ruso ha producido
mas de 223.300 GWh brutos,
récord historico, superando la
produccion prevista para el
ano en un 2,5%, segun los da-
tos de la compania operadora
estatal nuclear Rosenergoa-
tom.
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En el mes de junio, Rosener-
goatom anuncié que planea
aumentar el porcentaje de
produccion de electricidad de
origen nuclear hasta el 25%
en el ano 2045 desde el 20%
actual, para lo cual pondra en
servicio 16 nuevos reactores
en el horizonte del afio 2035,
entre los que se encontraran
grandes unidades de mas de
1.000 MWe de potencia ins-
talada, reactores flotantes,

Foto: Wikimedia

reactores modulares peque-
flos y reactores reproducto-
res rapidos, tanto en empla-
zamientos donde ya existen
unidades en operacién como
en nuevas localizaciones a lo
largo de todo el pais.
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SOCIOS DE
FORO NUCLEAR
SOCIOS ORDINARIOS

O * AMPHOS 21 « GE-HITACHI NUCLEAR
« CEN SOLUTIONS ENERGY

« CENTRAL NUCLEAR DE * GHESA INGENIERIA'Y
ALMARAZ TECNOLOGIA

« CENTRAL NUCLEAR DE * GRUPO EULEN
ASCO  IBERDROLA

« CENTRAL NUCLEAR DE * IDOM CONSULTING,
COFRENTES ENGINEERING &

« CENTRAL NUCLEAR DE ARCHITECTURE
TRILLO « KONECRANES

« CENTRAL NUCLEAR DE * NATURGY
VANDELLOS Il « NEWTESOL

* COAPSA CONTROL « NUCLENOR

* DRACE GEOCISA *« NUSIM

* EDP * PROINSA

* EMPRESARIOS * RINGO VALVULAS
AGRUPADOS . TECNATOM

« ENDESA . VIRLAB

* ENSA - WESTINGHOUSE SPAIN

* ENUSA INDUSTRIAS
AVANZADAS

* ENWESA

« FABE BUSINESS
DEVELOPMENT

* GD ENERGY SERVICES

SOCIOS ADHERIDOS

* AEC (Asociacion Espafiola
para la Calidad)

* AMAC (Asociacion de
Municipios en Areas de
Centrales Nucleares)

* Aseguradores de Riesgos
Nucleares

e CEMA (Club Espanol del
Medio Ambiente)

e Colegio Oficial de
Ingenieros de Minas del
Centro de Espanfa

e Consejo Superior de
Colegios de Ingenieros de
Minas de Espana

* Departamento de Ingenieria
Quimica y Nuclear de la
Universidad Politécnica de
Valencia

* Escuela Superior y Técnica
de Ingenieros de Minas de
la Universidad de Ledn

e Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Industriales
de Bilbao
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e Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Industriales
de Madrid

e Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales de la
UNED

* Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Minas y
Energia de Madrid

* OFICEMEN (Agrupacion de
fabricantes de cemento de
Espana)

* SEOPAN (Asociacion de
Empresas Constructoras
y Concesionarias de
Infraestructuras)

* SERCOBE (Asociacion
Nacional de Fabricantes de
Bienes de Equipo)
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