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UN NÚMERO EXTRAORDINARIO 
PARA UN AÑO ESPECIAL

El número especial de NUCLEAR ESPAÑA dedicado a la tradicional jornada 
de la Sociedad Nuclear Española sobre las experiencias operativas de las 
centrales nucleares se une, en esta edición extraordinaria en papel, a la 

celebración del 40º aniversario de la revista, cuyo primer número se lanzó en 
julio de 1982.

La Jornada de Experiencias Operativas se ha celebrado, un año más, en 
dos sesiones separadas. Las limitaciones marcadas por la pandemia acon-
sejaron organizar la primera sesión, prevista para el 3 de marzo, en formato 
online. Los directores de las centrales presentaron las experiencias de sus 
instalaciones durante 2021; la sesión contó también con la participación del 
consejero del CSN, Javier Dies, y el subdirector general de Energía Nuclear, 
José Manuel Redondo, así como el presidente de la SNE, Héctor Dominguis, y 
el vicepresidente, Emilio Mínguez. 

Por décimo año consecutivo, la energía nuclear ha producido más de una 
quinta parte de la electricidad generada por el sistema eléctrico español, el 
21 %. Esta actividad permitió evitar la emisión de más de 20 millones de tone-
ladas de CO2, produciendo el 30 % de la electricidad sin emisiones de nues-
tro país.

La segunda parte de la Jornada de Experiencias Operativas ha tenido lu-
gar el 6 de septiembre en el salón de actos de la Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros Industriales de la UPM. En esta ocasión se ha celebrado la sesión 
especial, con la participación de presidente de la SNE, el presidente del Foro 
de la Industria Nuclear Española, y el ponente invitado, Javier Targuetta, pre-
sidente de Atlantic Copper.

Esta sesión acogió también la tradicional entrega de Premios de la SNE, 
que cerró esta Jornada de Experiencias Operativas. Toda la información so-
bre la Jornada se recoge en este número especial de NUCLEAR ESPAÑA.

Además, la versión en papel incluye la edición dedicada al 40º aniversario 
de la revista. Ambos números pueden consultarse también en la sección de 
“Publicaciones especiales” del portal revistanuclear.es

COMITÉ DE REDACCIÓN
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te para que nos podamos reencon-
trar de nuevo personalmente. 

Para empezar, en nombre 
propio y en el de la Junta Di-

rectiva de la Sociedad Nu-
clear Española, agradez-
co el esfuerzo de todos los 
que han hecho posible este 
evento a pesar de las cir-

cunstancias sanitarias. Y en 
especial, a los miembros de 

la Comisión de Programas que 
han trabajado intensamente du-

rante las últimas para que podamos 
estar aquí hoy.

Mi agradecimiento también a 
José Manuel Redondo, subdirector 
general de Energía Nuclear del Mi-
nisterio para la Transición Ecológica 
y Reto Demográfico, por acompa-
ñarnos en este acto de apertura.

Y cómo no, gracias a todos los 
directores y jefes de central que 
participan hoy como principales 
protagonistas de este encuentro, 
para contarnos las experiencias de 
sus respectivas instalaciones.

APERTURA

Quiero que mis primeras palabras 
sean de apoyo y solidaridad 

con toda la población de Ucrania.
Desde la Sociedad Nuclear Espa-

ñola, lamentamos profundamente 
el conflicto bélico desencadenado 
por Rusia, y solo podemos desear 
que se respeten los derechos huma-
nos y que cesen las hostilidades lo 
antes posible.

Nuestros pensamientos están hoy 
con todas las personas afectadas 
por este conflicto.

Ahora sí, bienvenidos a la trigé-
simotercera Jornada de Experien-
cias Operativas de la Sociedad Nu-
clear Española, uno de nuestros 
encuentros clásicos que, de nuevo 
hemos decidido mantener en for-
mato virtual, porque como bien sa-
bemos todos, en nuestra industria 
la seguridad es siempre lo primero.

No obstante, gracias a la tec-
nología y aunque sea a través de 
nuestras pantallas, nos reunimos de 
nuevo para conocer las claves de 
la operación de nuestras plantas en 
2021, de la mano de los directores 
de cada instalación.

Y como hicimos el año pasado, 
dentro de unos meses recuperare-
mos el encuentro presencial que da 
continuidad a esta jornada, con un 
ponente invitado. Por supuesto, os 
informaremos a todos puntualmen-

HÉCTOR DOMINGUIS
PRESIDENTE DE LA SNE

Antes de dar paso a José Manuel 
Redondo, me gustaría daros una vi-
sión en conjunto de nuestros resulta-
dos en 2021 y compartir con vosotros 
algunas reflexiones sobre nuestra in-
dustria:

En España, la energía nuclear lle-
va diez años consecutivos aportan-
do más del 20 % de la electricidad 
consumida en España.

Además, ha vuelto a ser la tecno-
logía que más horas ha operado: 
7597 de las 8760 horas del año, lo 
cual supone un factor de operación 
del 86,72 % en un año con seis para-
das por recarga y con los turnos de 
trabajo adaptados a la COVID-19, 
que, afortunadamente, no ha im-
pactado en nuestra operación, he-
cho que pone en valor la gestión de 
la pandemia que se ha hecho en las 
centrales.

Estas cifras ratifican que un año 
más, en 2021 la industria nuclear ha 
sido un pilar básico del funciona-
miento estable y continuo del siste-
ma eléctrico en España.

Apertura

NUCLEAR ESPAÑA
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JOSÉ MANUEL 
REDONDO

SUBDIRECTOR GENERAL DE 
ENERGÍA NUCLEAR DEL MINISTERIO 
PARA LA TRANSICIÓN ECOLÓGICA Y 

RETO DEMOGRÁFICO

Hemos producido 54 066 GWh ne-
tos, que han supuesto el 30,4 % de 
la electricidad libre de emisiones en 
España, evitando más de 20 millones 
de toneladas de CO2. 

Todo esto pone en valor la impor-
tancia de la industria nuclear para 
la descarbonización de la econo-
mía y para el cumplimiento de los 
objetivos de sostenibilidad energéti-
ca. No solo en España, sino también 
a nivel global.

Las cifras que maneja la World Nu-
clear Association en su último estu-
dio, confirman que estamos ante un 
momento histórico, con el número 
de reactores en construcción más 
alto desde 1986.

Hay actualmente 55 nuevos reac-
tores en construcción, que suponen 
una inversión estimada en 275 mil 
millones de euros y hay otros 100 re-
actores panificados. 

Según datos de la Agencia Inter-
nacional de la Energía todo esto 
supondrá un incremento de capaci-
dad nuclear instalada del 26 % hasta 
2050.

La transición energética hacia un 
modelo de cero emisiones, unido a 
factores coyunturales como al au-
mento del precio de la electricidad 
y el temor a la escasez energética 
en algunas regiones de Europa, es-
tán generando un cambio en la opi-
nión pública, que cada vez más, 
considera la energía nuclear como 
un recurso válido y eficiente para 
alcanzar la sostenibilidad medioam-
biental, la garantía de suministro y la 
independencia energética.

Además hay que añadir el plan 
anunciado por Francia para po-
tenciar su industria nuclear, la pro-
puesta de la Comisión Europea para 
incluir la energía nuclear en la taxo-
nomía verde, avances en tecnológi-
cos entorno a la operación a largo 
plazo, los reactores modulares, la 
fusión…, 

Y es que, si nos alejamos un poco 
de nuestro triste panorama nacional 
y cogemos un poco de perspectiva 
global, es fácil ver que se está ge-
nerando un cambio de paradigma 
con respecto al modelo energético 
mundial.

Las cifras ratifican que un año más, en 2021 
la industria nuclear ha sido un pilar básico 
del funcionamiento estable y continuo del 
sistema eléctrico en España

Un cambio que debemos apro-
vechar potenciando nuestra labor 
de divulgación sobre la ciencia y la 
tecnología nuclear.

Con todo esto, quiero trasladaros 
también un mensaje positivo y de 
optimismo frente a esa supuesta “fe-
cha de caducidad” que tenemos 
puesta y que, en mi opinión, debería 
ser revisada sin demora.

Es momento de reclamar que se 
genere un marco económico, fiscal 
y jurídico adecuado, que permita 
la continuidad del parque nuclear 
en España. Es momento de repensar 
las inercias heredadas del pasado y 
actuar con pragmatismo, para que 
la razón científica y técnica se im-
pongan a las ideologías. 

Todo ello, con la esperanza de que 
España sea capaz de valorar una 
industria de gran prestigio internacio-
nal y aprovechar unas instalaciones 
en perfecto estado de operación 
capaces de continuar aportando 
energía durante muchos más años.

Y quién sabe, si en futuro no muy 
lejano, igual somos capaces de 
plantearnos nuevas inversiones en 
tecnología nuclear.

Muchas gracias y ahora me 
gustaría dar paso a Jose Manuel 
Redondo, quien un año más nos 
honra con su presencia en esta Jor-
nada de Experiencias Operativas.

En primer lugar, quiero agra-
decer a la Sociedad Nuclear 
española la invitación que me 

ha hecho para participar 
un año más, en represen-
tación del Ministerio para 
la Transición Ecológica y 
el Reto Demográfico, en 
esta Jornada sobre expe-
riencias y perspectivas de 

las centrales nucleares es-
pañolas.
Como siempre, además de 

una satisfacción, para mí es un 
honor participar en esta Jornada 
en la que los Directores de las cen-
trales nos van a contar cómo les 
fue a sus plantas el año pasado. 
Lamentablemente, seguimos en es-
ta situación sanitaria de la que no 
acabamos de salir, que nos impi-
de celebrar esta Jornada de forma 
presencial, como es debido.

Como los datos nos confirman 
una vez más, en el 2021, se ha vuel-
to a cumplir algo que, se puede 
decir que desde finales de los años 
80, se ha convertido en una tradi-
ción, como es que la energía ge-
nerada por las centrales nucleares 
haya vuelto a ser un pilar básico en 
el suministro a la sociedad españo-
la de algo tan fundamental como 
es la electricidad, generando un 
20,8 % de la electricidad producida 
en nuestro país.

Como en anteriores ocasiones ya 
he señalado, no hay que olvidar 
que este porcentaje de energía se 
ha suministrado en forma de poten-
cia síncrona; potencia síncrona que 
no emite CO2, algo que muy rara-
mente se pone en valor.

Si hablamos del Sistema Eléctrico 
Peninsular, en 2021, la componente 
renovable en el mix de producción 
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alcanzó el 48,4 %, lo que dio lugar 
a que el porcentaje de producción 
libre de emisiones de CO2 fuera del 
71,3 %, incluyendo obviamente a 
la generación nuclear, que, a nivel 
peninsular, supuso el 21,8 %, supera-
da este año por la energía eólica 
con un 24 %.

Sin duda, estos niveles de pro-
ducción de nuestras centrales nu-
cleares – teniendo en cuenta que 
su capacidad instalada es el 6,3 % 
del total –, son, una vez más, el re-
sultado del excelente trabajo que 
vienen realizando los profesionales 
que forman parte de la industria 
nuclear española; me estoy refirien-
do, tanto a aquellos que tienen a su 
cargo la operación de las plantas, 
como a los que realizan su activi-
dad en el ámbito de las ingenierías 
y las empresas suministradoras de 
servicios.

Paso ahora a hacer la referencia 
habitual a las cuestiones más rele-
vantes que, desde la celebración 
de la última Jornada sobre expe-
riencias y perspectivas, se han lle-
vado a cabo en la Subdirección 
General de Energía Nuclear.

Durante este tiempo, mediante 
una Orden de 17 de marzo de 2021, 
se autorizó la renovación de la au-
torización de explotación de Co-

frentes, que fue concedida hasta el 
30 de noviembre de 2030, es decir, 
por un periodo de 9 años y 8 meses.

Asimismo, mediante sendas Órde-
nes de 27 de septiembre de 2021, 
fueron concedidas las renovacio-
nes de las autorizaciones de ex-
plotación de Ascó I, hasta el 1 de 
octubre de 2030, es decir, por un 
periodo de 9 años, y de Ascó II, has-
ta el 2 de octubre de 2031, en este 
caso, por un periodo de 10 años.

Como sabéis, con estas renova-
ciones se va dando cumplimiento 
a lo previsto en el Protocolo firmado 
en marzo de 2019 entre Enresa y los 
propietarios de las centrales, que 
está basado en el Plan Nacional 
Integrado de Energía y Clima 2021-
2030.

Una vez que ya se han aprobado 
las renovaciones de las autoriza-
ciones de Almaraz I y I I, Vande-
llós  II, Cofrentes y Ascó I y Ascó II, 
la próxima será la de Tril lo, cuya 
autorización concluye su vigencia 
el 17 de noviembre de 2024.

En relación con esta central ca-
be señalar que, de acuerdo con lo 
previsto en la Orden del año 2014, 
por la que se concede la renova-
ción de su autorización hasta el 17 
de noviembre de 2024, en princi-
pio, su titular tenía que presentar 

la solicitud de renovación 3 años 
antes; es decir, antes del pasado 17 
de noviembre.

No obstante, aproximándose es-
ta fecha, el pasado 29 de octubre 
CNAT solicitó al Ministerio que, te-
niendo en cuenta los precedentes 
en relación con el resto de las cen-
trales en cuanto a los plazos exis-
tentes entre la presentación de la 
solicitud de renovación y la fecha 
de vencimiento de las autorizacio-
nes, se adoptaran las disposiciones 
necesarias para que la solicitud 
de renovación de la autorización 
pudiera ser presentada «con tan 
solo un año de antelación». Asimis-
mo, CNAT hacía referencia a las 
incertidumbres que se le plantea-
ban en relación con la viabilidad 
económica de la central para el 
periodo por el que se pretende la 
renovación.

Teniendo en cuenta esta solici-
tud, mediante una Orden de 15 de 
noviembre pasado se estableció 
que CNAT podrá presentar la soli-
citud de renovación con ocasión 
de la presentación de la Revisión 
Periódica de la Seguridad de la 
central – establecida por el Conse-
jo de Seguridad Nuclear en el 31 
de marzo de 2023– , es decir, algo 
más de un año y siete meses antes 
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de la fecha de caducidad de la 
autorización vigente.

Por otra parte, por lo que respec-
ta al 7º Plan General de Residuos 
Radiactivos, cuyo bor rador fue 
presentado por Enresa en marzo 
de 2020, el siguiente trámite que 
tenemos por delante es el de la 
información pública y consultas a 
los interesados en relación con su 
Evaluación Ambiental Estratégica, 
que es de esperar que próxima-
mente se ponga en marcha. Si se 
cumplen estas expectativas, este 
7º PGRR podría aprobarse dentro 
de poco más de un año.

En relación con el desmantela-
miento de Garoña, el pasado mes 
de mayo Enresa presentó al Minis-
terio una solicitud de autorización 
de la fase 1 de este desmantela-
miento. Dado que, en la actuali-
dad, el combustible gastado de la 
central se encuentra en la piscina, 
en aplicación de la alternativa pre-
vista en el Reglamento sobre ins-
talaciones nucleares y radiactivas, 
Enresa ha presentado un Plan de 
Gestión del Combustible Gastado, 
que deberá ser aprobado por el 
Ministerio, previo informe del Con-
sejo de Seguridad Nuclear.

Esta fase 1 de desmantelamiento 
tiene una duración prevista de 3 
años y las actividades principales 
que se llevarán a cabo en la mis-
ma serán: la carga del combusti-
ble gastado en contenedores y su 
traslado al ATI, y el desmontaje del 
edificio de turbina para acondi-
cionarlo como edificio auxiliar de 
desmantelamiento, necesario para 
la ejecución de la fase 2.

La información pública y consul-
tas de la Evaluación de Impacto 
Ambiental de esta fase 1 se inició 
el 16 de marzo pasado y, tras re-
cibir de Enresa el informe de eva-
luación de las alegaciones pre-
sentadas, el pasado 22 de octubre 
remitimos el expediente a la Direc-
ción General de Calidad y Evalua-

ción Ambiental, para que emita la 
correspondiente Declaración de 
Impacto Ambiental.

Poster iormente, deberá auto-
rizarse la fase 2 del desmantela-
miento, que también tendrá aso-
ciada una Evaluación de Impacto 
Ambiental y cuyo inicio se prevé 
en 2026. Esta fase tiene una dura-
ción estimada de 7 años y en ella 
se llevará a cabo el desmantela-
miento del reactor, así como del 
resto de edificios con implicacio-
nes radiológicas, siguiendo con las 

actividades de descontaminación, 
desclasificación y demolición de 
edificios, para concluir con la res-
tauración ambiental del emplaza-
miento.

Por otra parte, dentro de las ac-
tuaciones relativas a la transpo-
sición de la Directiva 2013/59/Eu-
ratom, por la que se establecen 
normas de seguridad básicas para 
la protección contra los peligros 
derivados de la exposición a radia-
ciones ionizantes, las dos normas 
más importantes en las que esta-
mos trabajando son:

•	el Real Decreto por el que se 
aprueba el Reglamento sobre 
Protección de la salud contra los 
r iesgos derivados de la exposi-
ción a las radiaciones ionizantes, 
que supondrá la derogación del 

Los niveles de producción de nuestras 
centrales son, una vez más, el resultado 
del excelente trabajo que vienen realizando 
los profesionales que forman parte de la 
industria nuclear española
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actualmente vigente aprobado 
en el año 2001, y

•	el Real Decreto por el que se 
aprueba el Reglamento sobre ins-
talaciones nucleares y radiactivas, 
y otras actividades relacionadas 
con la exposición a las radiacio-
nes ionizantes, que sustituirá al 
RINR actual, aprobado en 1999.
En principio, esperamos aprobar 

el Reglamento de protección de la 
salud antes del próximo verano y 
la revisión del RINR actual antes de 
que acabe este año.

No quisiera terminar sin hacer re-
ferencia a un término que en los 
últimos tiempos ha adquirido una 
relevancia particular cuando se ha-
bla de energía nuclear: me estoy 
refiriendo a la “taxonomía”.

Desde mi punto de vista, conside-
ro que no tiene mucho sentido darle 
vueltas a la idea de si la energía 
nuclear es verde y renovable o no. 

Para mí es evidente que no lo es, ya 
que, si lo fuera, entre otras cosas, no 
sería necesario contar con un Plan 
General de Residuos Radiactivos, ni 
llevaríamos el tiempo que llevamos 
sin revisar el que se aprobó en el 
año 2006.

Tal vez alguien podría pensar que, 
en el futuro, la energía nuclear pue-
da llegar a ser considerada como 
renovable si se producen avances 
tecnológicos que permitan desarro-
llar ciclos avanzados de combusti-
ble nuclear, en los que se llegue a 
producir más material fisionable del 
que se consume e, incluso, reducir 
sustancialmente la carga radiotó-
xica de los residuos que se gene-
ran, pero, hoy por hoy, creo que los 
que trabajamos en el sector nuclear 
somos conscientes de que todavía 
queda bastante tiempo para con-
seguir que estos desarrollos tengan 
viabilidad comercial.

Lo que para mí sí que es evidente 
es que, hoy por hoy, si se habla de 
conseguir en la Unión Europea los 
objetivos de descarbonización de 
la economía que actualmente se 
han marcado, entonces la energía 
nuclear es una tecnología estraté-
gica, ya que soy de la opinión de 
que, a no ser que haya un desarro-
llo tecnológico disruptivo en mate-
ria de almacenamiento masivo de 
electricidad o de generación de hi-
drógeno mediante fuentes renova-
bles, la energía nuclear va a seguir 
jugando este papel estratégico en 
el suministro de electricidad en la 
Unión Europea.

En definitiva que lo que está plan-
teando la Comisión Europea, no es 
que el gas y la energía nuclear sean 
verdes y renovables, sino que, con la 
tecnología actual, sin la participa-
ción del gas y de la energía nuclear 
no se puede hacer la transición a 
esa neutralidad en carbono que se 
ha puesto como objetivo para el 
2050. En este sentido y como refe-
rencia más próxima, cabe señalar 
que, el pasado mes de febrero, en 
España la generación nuclear fue 
la que más aportó a la producción, 
con un 22,6 % del total, mientras que 
los ciclos combinados suministraron 
el 22,5 % y la energía eólica el 22,1 %.

No obstante, si bien por lo que res-
pecta al gas, no tengo que recor-
daros cuales son los países a los que 
hay que recurrir para disponer de él 
– porque, por las razones tan tristes 
que están en la mente de todos, 
esto es algo de lo que no se para de 
hablar en los medios– , por lo que se 
refiere al uranio, he deciros que, en 
cuanto a dependencia exterior, los 
países europeos no andamos muy 
sobrados, ya que, como seguro que 
muchos ya sabéis, concretamente, 
por lo que respecta a España, Rusia 
nos suministra del orden del 30 % del 
uranio enriquecido que consumen 
nuestras centrales.

Y ya para terminar, solo me que-
da reiterar mi reconocimiento a los 
profesionales que durante el año 
pasado han contribuido con su tra-
bajo, sus conocimientos y su dedi-
cación a que la energía nuclear 
haya mantenido el protagonismo 
que viene teniendo en los últimos 
años en el suministro eléctrico es-
pañol.

Lo que plantea la Comisión Europea es que, 
con la tecnología actual, sin la participación 
del gas y de la nuclear no se puede hacer la 
transición a la neutralidad en carbono que 
se ha puesto como objetivo para el 2050
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una duración de 48 días. Durante 
esta parada para recarga se eje-
cutaron más de 13 000 actividades 
de mantenimiento preventivo y se 
implantaron 23 modificaciones de 
diseño, la mayoría de ellas ligadas 
a requisitos y compromisos con el 
Consejo de seguridad Nuclear. En 
este periodo de máxima actividad 
laboral en la Central, se incorpo-
raron a la planta más de 1100 tra-
bajadores adicionales a la plan-
tilla habitual, la mayoría de ellos 
procedentes de los municipios del 
entorno más próximo a la instala-
ción, habiéndose mantenido y re-
forzado gran parte de las medidas 
de protección frente a la COVID-19 
que ya se habían implantado en las 
anteriores recargas para proteger a 
las personas frente al riesgo de con-
tagio por coronavirus.

En cuanto a reducciones de po-
tencia a considerar, se produjo una 
única bajada de carga en febrero 
hasta el 65 % a petición del Despa-

ACTIVIDADES AÑO 2021
Las Unidades de la central nuclear 
de Almaraz generaron durante el 
año 2021, con dos paradas para 
recarga, un total de 15 838 millo-
nes de kWh. Entre ambas unidades, 
acumulan a origen una producción 
bruta de 577 364 millones de kWh. 
La central nuclear de Almaraz sigue 
aportando energía eléctrica, un 
año más, con más de un 6,16 % del 
consumo eléctrico nacional.

Durante el año 2021 no se pro-
dujeron accidentes con baja y sin 
baja en la Central ni en personal 
propio ni de empresas colabora-
doras, cerrándose el ejercicio con 
el mejor dato histórico acumulado 
de 865 días y 5,7 millones de horas 
trabajadas sin accidentes con baja, 
habiéndose acometido tres recar-
gas de combustible durante este 
periodo.

Por Unidad, las principales activi-
dades fueron las siguientes:

Unidad I

Lo más destacable fue la parada 
para la vigésimo octava recarga 
de combustible y mantenimiento, 
llevada a cabo desde el 21 de no-
viembre al 9 de enero de 2022, con 

Moderada por

ENRIQUE 
GONZÁLEZ
VOCAL DE LA SNE

cho Central Delegado de Genera-
ción, por operación flexible.

Por otra parte, también hay que 
destacar que el día 1 de mayo de 
2021 se cumplieron 40 años del pri-
mer acoplamiento a la Red eléctri-
ca de esta Unidad I, alcanzándose 
el segundo mejor registro de 513 
días de acoplamiento ininterrumpi-
do a la red.

PRIMERA SESIÓNPrimera sesión

RAFAEL CAMPOS
DIRECTOR DE LA CENTRAL 

NUCLEAR DE ALMARAZ
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La generación de energía eléc-
trica bruta de la Unidad I fue de 
8008,86 millones de kWh, siendo la 
producción acumulada a origen de 
290 416,67 millones de kWh.

Unidad II

La Unidad II ha estado operando de 
manera estable durante todo el pe-
riodo, salvo la parada automática 
del reactor producida el día 8 de ju-
lio como consecuencia de una se-
ñal de tierra que provocó la apertu-
ra de un interruptor, procediéndose 
al reacoplamiento a la red eléctrica 
al día siguiente.   

Durante los dos primeros días de fe-
brero a petición del Despacho Cen-
tral de Generación se bajó carga 
hasta el 75 % por Operación flexible. 

El día 13 de marzo se inició la 26ª 
recarga de combustible hasta el 24 
de abril, con una duración de 42 
días. 

La generación de energía eléc-
trica bruta fue de 7828,13 millo-
nes de kWh, acumulando a origen 
286 948,79 millones de kWh.

OTRAS ACTIVIDADES
•	Durante la semana del 20 al 24 

de septiembre de 2021, tuvieron 
lugar los ejercicios de Emergen-
cia conjuntos con la UME en CNA. 
Se movilizaron 150 efectivos, 17 
unidades móviles y 2 helicópteros, 
con la asistencia del Jefe del Es-
tado Mayor de la UME y del Jefe 
del Batallón de Intervención en 
Emergencias, desarrollándose los 
ejercicios en 6 escenarios simul-
táneos.

•	Cabe destacar que, durante el 
último ciclo de la Unidad I se lo-
gró el segundo mejor registro con 
513 días de acoplamiento ininte-
rrumpido a la red y durante este 
año no se produjeron accidentes 

laborales con baja y sin baja en la 
Central tanto en personal propio 
como en el de empresas colabo-
radoras.

•	Durante este año 2021 se han car-
gado un total de 1 contenedor 
de elementos combustibles en el 
ATI. El día 6 de abril se procedió 
al traslado del sexto contenedor 
ENUN 32P cargado con 32 ele-
mentos de combustible gastado 
desde el Edificio de Combustible 
de Unidad I al Almacén Temporal 
Individualizado.

VIGESIMO OCTAVA RECARGA 
DE COMBUSTIBLE UNIDAD I
Como ya se ha comentado ante-
riormente, esta parada para la vi-
gésimo octava recarga de com-
bustible y mantenimiento tuvo lugar 
entre los días 21 de noviembre al 9 
de enero de 2022 con un pequeño 
desplazamiento en el calendario 
inicial para tratar de minimizar le 
coincidencia con las recargas de 
Ascó 1 y Cofrentes, contribuyen-
do así al sostenimiento del sistema 
eléctrico en un entono complicado 
como el existente en ese momento.

En gran parte, la misma estuvo 
condicionada por la disponibilidad 
del personal especializado que ha-
bitualmente participa en la ejecu-
ción de las actividades y por ello 
fue preciso su adaptación y repla-
nificación debido a que, por se-
guridad, hubo que contar con un 
menor número de contrataciones 
para garantizar la protección de 
los trabajadores frente a posibles 
contagios por coronavirus, reforzán-
dose todas las medidas de preven-
ción, distribuyéndose a los traba-
jadores por turnos para reducir el 
número de personas con presencia 
simultánea en la planta, limitando 
los aforos en zonas compartidas, 
dotándoles de los equipos de pro-
tección necesarios para la realiza-
ción de las tareas de forma segura 
(protección respiratoria, pantalla 
facial, etc).

Las actividades más destacables 
llevadas a cabo durante la parada 
de recarga fueron las siguientes:
•	Carga de elementos combusti-

bles del núcleo del reactor. 
•	 Implantación de la modificación 

de diseño consistente en la insta-
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lación del anillo permanente de 
sellado de la cavidad. 

•	 Inspección por UT de soldaduras 
en toberas de Ramas calientes y 
frías de la vasija del reactor. 

•	 Inspección visual remota de las 
soldaduras de las penetraciones 
y del interno inferior de la vasija. 

•	 Inspección por corrientes indu-
cidas de los tres generadores de 
vapor.

•	Mantenimiento de los generado-
res diésel 1 y 3.

•	Cambio del conjunto motor de la 
bomba de calor residual A.

•	 Instalación de los nuevos sellos 
pasivos de las tres bombas prin-
cipales.

•	Sustitución de las válvulas de pa-
rada C y D de la turbina de alta 
presión.

•	Conexión del nuevo sistema Ta-
progge cambiadores CC/SW

•	Sustitución de las tres válvulas de 
seguridad del presionador.

•	Revisión general de la motobom-
ba A de alimentación auxiliar AF.

•	Revisión general de la turbobom-
ba A de agua de alimentación 
principal FW.

•	 Implantación de 23 modificacio-
nes de diseño.

VIGESIMO SEXTA RECARGA 
DE COMBUSTIBLE UNIDAD II
Como ya se ha comentado ante-
riormente, esta parada para la vi-
gésimo sexta recarga de combusti-
ble y mantenimiento de la Unidad II 
tuvo lugar entre los días 13 de mar-
zo al 24 de abril. Durante la misma, 
se llevó a cabo un menor número 
de contrataciones a lo habitual y 
se reforzaron todas las medidas de 
prevención para proteger a las per-
sonas frente al riesgo de contagio 

por coronavirus, distribuyéndose los 
trabajos en turnos para reducir la 
presencia simultánea en planta, li-
mitándose los aforos en zonas com-
partidas y bunquerizando la sala de 
control.

Las actividades más destacables 
llevadas a cabo durante la parada 
de recarga fueron las siguientes:
•	Carga de elementos de combus-

tibles del núcleo del reactor.
•	Ejecución de más de 16 000 orde-

nes de trabajo, frente a las 11 000 
habituales.

•	 Inspección por UT de las penetra-
ciones del fondo de la vasija.

•	 Inspección por ultrasonidos del 
50 % de las zonas roscadas de la 
vasija.

•	 Inspección visual de las soldadu-
ras de las ramas calientes de la 
vasija y generadores de vapor.

•	 Inspección por corrientes induci-
das del 33 % de los tubos de los 
tres generadores de vapor.

•	Revisión de los sellos de las tres 
bombas principales de refrigera-
ción.

•	Sustitución del cojinete radial y re-
visión de eje de bomba principal 
número 2.

•	Sustitución de las tres válvulas de 
seguridad del presionador.

•	Revisión de las válvulas de para-
da y control lazo C de la turbina 
de alta presión.

•	 Implantación de 23 modificacio-
nes de diseño ligadas a requisitos 
y compromisos con el CSN.

SUCESOS NOTIFICABLES
Durante el año 2021 se notificaron 
al organismo regulador (Consejo 
de Seguridad Nuclear) 2 sucesos a 
24 horas en Unidad I y 1 suceso a 24 
horas y otro a 1 hora en Unidad  II, 

todos de nivel cero en la escala 
INES (sin significación para la Se-
guridad). La relación de los mismos 
es la que se muestra en las tablas 
adjuntas.

MISIONES 
INTERNACIONALES
Del 23 de noviembre al 2 de di-
ciembre tuvo lugar en CNAT el Cor-
porate Peer Review en el que un 
equipo externo e independiente de 
especialistas de varios países identi-
ficaron áreas de mejora y también 
fortalezas en la organización cor-
porativa de CNAT, con el objeto de 
seguir mejorando la seguridad y fia-
bilidad de las instalaciones.  

RETOS 2022
Durante este año 2022, los princi-
pales retos que va a acometer la 
Central pasan por seguir con las 
actuaciones asociadas al Proyecto 
más destacado de la instalación: 
CERO ACCIDENTES, la ejecución de 
la Recarga 27 de la Unidad II duran-
te el mes de septiembre-noviembre, 
el programa de Fiabilidad en recar-
gas, Plan preveo del programa de 
experiencia operativa, continuar 
con la carga de contenedores de 
combustible gastado en el ATI, la 
implantación de modificaciones de 
diseño asociadas a la renovación 
de la Autorización de Explotación, 
así como la misión Wano de segui-
miento (Follow Up) del Peer Review 
que tuvo lugar hace 2 años.

Todo ello se conseguirá gracias al 
trabajo y compromiso del excelente 
equipo de profesionales que con-
forman la central nuclear de Alma-
raz y CNAT.

UNIDAD I
REFERENCIA FECHA TIPO DESCRIPCIÓN

ISN1-21/001 08/03/2021 ISN 24 HORAS Presencia de agua borada en virola envolvente de contenedor ENUN-A1-03 (AFK6)

ISN1-21/002
(COMÚN)

26/04/2021 ISN 24 HORAS Identificación de documentación fraudulenta de registradores Yokogawa Spain

UNIDAD II

REFERENCIA FECHA TIPO DESCRIPCIÓN

ISN2-21/001
(COMÚN)

26/04/2021 ISN 24 HORAS  Identificación de documentación fraudulenta de registradores Yokogawa Spain

ISN2-21/002 08-07-2021 ISN 1HORA Actuación automática del SSPS (parada automática del reactor)
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FRANCISCO JAVIER 
VALLEJO

DIRECTOR DE LA CENTRAL 
NUCLEAR DE TRILLO

RESUMEN DE OPERACIÓN 
AÑO 2021

La central nuclear de Trillo generó 
durante el año 2021 un total de 7929 
millones de kWh. Acumula a origen 
y hasta el 31 de diciembre de 2021 
una producción bruta de 271 953 mi-
llones de kWh con un total de 260 589 
horas acoplada a la red eléctrica 
española. La central nuclear de Trillo 
sigue aportando más de un 3 % del 
consumo eléctrico nacional y el 32 % 
de la electricidad generada en Cas-
tilla-La Mancha durante 2021.

La central nuclear de Trillo ha es-
tado operando de manera estable 
durante 2021. 

No obstante, los días 30 de enero 
y 1 de febrero se redujo la potencia 
de la Central a petición del des-
pacho de carga; del 16 al 27 de 
febrero fue necesaria la parada de 
la Planta para la reparación de la 
válvula TF30S014. El 16 de mayo tuvo 
lugar la parada del reactor para la 
reparación del trafo AT02. 

El día 18 de mayo a las 7:00 horas 
se inició la Recarga de Combusti-
ble R433. Durante el mes de junio la 
Central ha continuado en parada 
por recarga hasta el día 23, operan-
do al 100 % de potencia desde el 
día 26 de junio.

OTROS DATOS DE INTERÉS

La fuerte nevada caída en la pro-
vincia de Guadalajara los días 8, 9 
y 10 de enero, como consecuen-
cia de la borrasca Filomena, puso 

a prueba los protocolos previstos 
en estos casos en la Central de Tri-
llo. Gracias al operativo puesto en 
marcha, la Planta operó con nor-
malidad y no se produjeron daños 
personales ni materiales.  

Durante 2021 se ha producido un 
accidente con baja.

En 2021 no se han cargado conte-
nedores ENUN32P en el ATI. A 31 de 
diciembre de 2021 en el ATI hay 36 
contenedores de los cuales 32 son 
DPT y 4 son ENUN32P. En 2022 está 
prevista la carga de 2 contenedores.

XXXIII RECARGA  
DE COMBUSTIBLE 

El 18 de mayo, la central nuclear de 
Trillo inició su trigésimo tercera pa-
rada para Recarga de Combustible 
y Mantenimiento General. Tras 36,4 
días de trabajos la Central volvió a 
conectarse a la red el 23 de junio. 

Para apoyar a la plantilla habitual 
en la ejecución de los trabajos se 
contrataron los servicios de más de 
cuarenta empresas especializadas 
que dan empleo a más de un millar 
de trabajadores, la mayoría de los 
cuales proceden del entorno de la 
Central. Para minimizar el personal 
en Planta con motivo del COVID-19 

se organizaron en distintos turnos y 
horarios de trabajo. 

Las actividades más destacables 
llevadas a cabo durante la parada 
de recarga fueron las siguientes:
•	Sustitución de 40 elementos com-

bustibles.
•	 Inspección por corrientes induci-

das en las barras de control.
•	Cambio del motor de la bomba 

principal 10 por mantenimiento 
preventivo.

•	Prueba de capacidad baterías 
de redundancia 1/5

•	Revisión eléctrica y mecánica de 
la redundancia 3/7.

•	Sustitución del enfriador de alta 
presión TA11B001.

•	Prueba de integridad del recinto 
de contención.

•	En el turbogrupo se realizaron ins-
pecciones de válvulas por mante-
nimiento preventivo.

RELACIÓNES CON EL CSN

Los datos del Sistema integrado de 
SISC (Sistema Integrado de Supervi-
sión de Centrales) muestran que la 
Central de Trillo tiene todos los indi-
cadores en verde y ningún hallazgo 
detectado en 2021 superior a verde.

Durante el año 2021 se han notifi-



12

CENTRALES NUCLEARES 2021

NUCLEAR ESPAÑA

cado al organismo regulador (Con-
sejo de Seguridad Nuclear) 7 suce-
sos, todos de nivel cero en la escala 
INES (sin significación para la Segu-
ridad) a excepción del referido al 
ISN-21/005 clasificado como INES 1.

MISIONES 
INTERNACIONALES

Del 23 de noviembre al 2 de di-
ciembre tuvo lugar en CNAT el Cor-
porate Peer Review en el que un 
equipo externo e independiente de 

especialistas de varios países identi-
ficaron áreas de mejora y también 
fortalezas en la organización cor-
porativa de CNAT, con el objeto de 
seguir mejorando la seguridad y 
fiabilidad de las instalaciones.   

RETOS 2022

Durante este año 2022, los principa-
les retos que va a acometer la Cen-
tral pasan por seguir con las actua-
ciones asociadas a los proyectos más 
destacados: CERO ACCIDENTES, Plan 

de Futuro de C.N. Trillo, la ejecución 
de la Recarga número 34 durante los 
meses de mayo y junio, el programa 
de Fiabilidad en Recargas, plan de 
actualización de grandes equipos, 
continuar con la carga de contene-
dores de combustible gastado en el 
ATI y el Peer Review de WANO.

Todo ello se pretende conseguir 
gracias al trabajo y compromiso del 
excelente equipo de profesionales 
que conforman la central nuclear 
de Trillo y CNAT.

Moderada por

LAURENT BROCHET
VOCAL DE LA SNE

SEGUNDA SESIÓNSegunda sesión

JAVIER SALA
DIRECTOR DE LA CENTRAL 
NUCLEAR DE COFRENTES

2021 RESULTADOS E HITOS
Les comento los resultados e hitos 
más importantes de 2021 en la cen-
tral de Cofrentes. 

Comenzaremos hablando de los 
resultados de seguridad nuclear 
que nos da nuestro regulador, el 
Consejo de Seguridad Nuclear.

Tanto los indicadores como los 
hallazgos se mantienen en condi-
ción verde, es decir, la mejor condi-
ción para la seguridad nuclear. 

Es importante destacar la trayec-
toria de Cofrentes en este sentido, 
ya que, durante más de diez años, 
se ha mantenido sistemáticamente 
en verde, en el pilar de respuesta 
del titular del SISC.

SUCESOS NOTIFICADOS
En el capítulo de los Sucesos Noti-
ficados en 2021, Cofrentes notificó 
ocho sucesos. 

Cuatro de ellos corresponden a 
indisponibilidades momentáneas de 
sistemas considerados monotren, 
que se resolvieron inmediatamente.

En el mes de mayo notificamos 
la activación del sistema de detec-
ción de incendios, por el sobreca-
lentamiento de un contactor en el 
cuadro de motores de la válvula 
E51F078. Inmediatamente nuestra 
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brigada de bomberos se presentó 
en la zona y confirmó que no había 
fuego, que simplemente se trataba 
de un contactor que estaba ligera-
mente ennegrecido.

Se notificó el incidente y poste-
riormente se verificó que esta vál-
vula hubiese podido ser actuada 
en forma manual, pero no automá-
ticamente. El incidente fue catego-
rizado como anomalía o Nivel 1 en 
la Escala INES.

EXPERIENCIA OPERATIVA

Cofrentes llevaba una racha muy 
buena, de doce años y cuatro me-
ses sin paradas automáticas del re-
actor. 

El 9 de septiembre de 2021, rea-
lizando trabajos de mantenimien-
to en unas válvulas del Sistema de 
Agua de Alimentación se produjo 
una ligera disminución del nivel del 
reactor y las protecciones actua-
ron, provocando la parada auto-
mática del mismo.

El 11 de septiembre en el proceso 
de arranque y con el reactor toda-
vía subcrítico, se produjo la actua-
ción de la protección del reactor 
en los monitores de rango interme-
dio.

El 15 de diciembre, tras la re-
carga, fue necesario realizar una 
parada manual del reactor para 
resolver una anomalía, cuando la 

central estaba al 26 % de la poten-
cia, en el proceso de arranque.

El resumen de los sucesos notifica-
dos en el año sería de siete de nivel 
0 (sin significación para la seguri-
dad) y uno como anomalía en el 
nivel 1 en la escala INES.

SEGURIDAD LABORAL

En el capítulo de seguridad laboral, 
lo primero es felicitar a la central 
nuclear de Almaraz por los resul-
tados que ha mostrado, que son 
realmente magníficos, y que nos 
gustaría alcanzar para Cofrentes en 
algún momento.

En Cofrentes, en 2021, si nos com-
paramos con cualquier industria 
externa a la nuclear, los datos de 
accidentabilidad serían magníficos, 
con un Índice de Frecuencia de 
1,61 y un Índice de Gravedad de 
0,22 en el año, pero en Cofrentes 
queremos alcanzar cero acciden-
tes.

En el año hemos tenido tres acci-
dentes con baja, dos sin baja y 46 
incidentes. Veníamos de tres años 
atrás en los que nuestros resultados 
fueron inmejorables, y sin embar-
go ahora estamos viendo que hay 
una pequeña tendencia adversa. 
Al respecto, estamos tomando ac-
ción y vamos a intentar revertir esa 
tendencia, centrándonos en estar 
pendientes de supervisar y atentos 

para prevenir todas las situaciones 
inseguras.

PROTECCIÓN RADIOLÓGICA

Al referirnos a protección radiológi-
ca, siempre me gusta centrarlo en 
tres aspectos: La protección de los 
trabajadores, la protección del pú-
blico y la protección del medioam-
biente.

En el capítulo de la protección 
de los trabajadores, observamos 
una tendencia francamente buena 
gracias a nuestro Plan Director de 
Reducción de Dosis, con el que es-
tamos consiguiendo menores dosis 
colectivas tanto en marcha como 
en recarga.

En 2021, el objetivo fijado para 
central en operación normal era de 
295 mSv, y alcanzamos un resultado 
de 193 mSv. Para la recarga había-
mos fijado 1930 mSv persona y al-
canzamos un resultado de 1550, sin 
exposiciones ni contaminaciones.

En el capítulo de impacto en el 
medioambiente e impacto al públi-
co, hay que destacar la normalidad 
de nuestros procesos. Nuestro Pro-
grama de Vigilancia Radiológica 
Ambiental, PVRA, verifica que año 
tras año el impacto de Cofrentes al 
Medio Ambiente es inapreciable.

También calculamos cuál es la 
dosis que, por nuestra actividad, 
recibiría un individuo que viviese 
próximo a Cofrentes, y en este caso, 
sobre un límite legal de 1000 µSv, el 
individuo realista habría recibido 
0,14 µSv, es decir, unos resultados 
muy buenos en este aspecto.

En paralelo con estos proce-
sos, otro ejemplo de respeto al 
medioambiente que genera Co-
frentes es que no hemos tenido in-
cidentes ambientales, aspecto que 
tenemos enmarcado en nuestro Pro-
grama de Gestión Ambiental certifi-
cado con la normativa EMAS III.

GENERACIÓN ELÉCTRICA 
2021 - FIABILIDAD

Nuestra misión es generar electrici-
dad, que además permita dar fiabi-
lidad al Sistema Eléctrico nacional.

En 2021 hemos generado 8.069 
GWh, con un Factor de Capacidad 
del 89,01 %, es decir, casi el 90 % del 
total de energía que podíamos entre-
gar, aun habiendo sido un año con 
parada programada de Recarga.

Inspecciones de internos de vasija y cambio de tubos secos.
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Nuestra Indisponibilidad No Pro-
gramada ha sido de 1,046 (real-
mente baja) y nuestro Factor de 
Operación, es decir, el tiempo que 
hemos estado conectados a la red, 
ha sido el 90 % del posible.

Estos datos son francamente bue-
nos para un año con Recarga y de-
muestran la fiabilidad sostenida de 
nuestra central, ya que son los me-
jores desde el año 2004 en año de 
Recarga. 

RENOVACIÓN DE LA 
AUTORIZACIÓN DE 
EXPLOTACIÓN - 2030

Hay otros dos hitos muy relevantes 
en el 2021 para Cofrentes. Uno de 
ellos es que el 17 de marzo recibi-
mos la Autorización de Explotación 
por parte del Ministerio de Transi-
ción Ecológica y el Reto Demográ-
fico, previamente apreciada fa-
vorablemente por el Consejo de 
Seguridad Nuclear, que nos con-
cede permiso de explotación hasta 
noviembre del 2030. 

Esta renovación fue vinculada a 

los planes de acción asociados a 
la Revisión Periódica de Seguridad 
(RPS) y al Plan Integral de Gestión 
de Envejecimiento (PIEGE).

GESTIÓN DE COMBUSTIBLE 
GASTADO

Otro de los hitos relevantes del pe-
riodo ha sido el de la gestión del 
combustible gastado. En 2021 lo-
gramos la autor ización para la 
puesta en servicio del Almacena-
miento Temporal Individualizado 
(ATI) y completamos la carga de 
cinco contenedores con un grandí-
simo trabajo de todo el equipo, que 
al final permitió poder iniciar la re-
carga de combustible sin limitacio-
nes de espacio en nuestras piscinas. 

Como hito igualmente importante 
hay que destacar que a partir de 
2026 nos tendremos que adaptar al 
contenedor homogéneo que ac-
tualmente está licitando ENRESA.

RECARGA 23

En Cofrentes realizamos la Recarga 
en el tramo final del 2021. 

Como aspectos relevantes: se-
ñalar la contratación temporal de 
1.200 personas externas, proceden-
tes de más de 100 empresas, con 
los que realizamos 25 modificacio-
nes de diseño y más de 10.000 tra-
bajos.

Las actividades más relevantes 
fueron el destapado de vasija, las 
inspecciones de internos de vasija, 
el cambio de tubos secos, la revi-
sión de válvulas SRV y MSIV, la susti-
tución del Rotor de Turbina de Baja 
Presión “B”, la modernización del 
Sistema de Protección Contra In-
cendios, la renovación del Interrup-
tor de Generación, etc.

Todas estas actividades requieren 
una gran coordinación, formación, 
reuniones preparatorias, supervisión 
y transmisión de expectativas, para 
su correcta ejecución.

SEGURIDAD Y CALIDAD: OBJETIVOS 
DE LA RECARGA 23

Es muy gratificante cuando finaliza 
una recarga, sentirse orgulloso de 
los resultados obtenidos. Hemos cu-
bierto satisfactoriamente los ocho 
objetivos de Seguridad y Calidad 
establecidos para la recarga. He-
mos cumplido con los accidentes 
laborales con baja, con los objeti-
vos de seguridad nuclear, con los 
de dosis colectiva. No hubo inci-
dencias significativas. Nos ajusta-
mos al programa. Las pérdidas de 
energía por probable asociación a 
la Recarga han sido inferiores a las 
previstas como objetivo, y cumpli-
mos con el alcance de trabajos y 
de modificaciones de diseño que 
nos habíamos planteado.

FIABILIDAD: INDICADORES WANO 
PERFORMANCE INDEX 3Q 2021

Para finalizar, existe un dato que 
resume el buen funcionamiento de 
Cofrentes, y es el indicador combi-
nado que utiliza WANO con todas 
las centrales a nivel mundial. Este 
incorpora aspectos de Prevención 
de Riesgos Laborales, de Fiabilidad, 
de Protección Radiológica, de Fia-
bilidad del Combustible, entre otros, 
y Cofrentes, desde hace ya varios 
años, se encuentra en el 100 % gra-
cias al esfuerzo de todo el equipo.

Estos resultados se han podido 
obtener gracias al FANTÁSTICO 
EQUIPO HUMANO que tenemos en 
la central nuclear de Cofrentes.

Equipo de carga del combustible gastado junto a los primeros cinco contenedores car-
gados.
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EXPERIENCIA OPERATIVA
En 2021, C.N. Vandellós II ha lleva-
do a cabo la sustitución del ca-
bleado y los conectores de los 
termopares intranucleares que vi-
gilan la temperatura del interior del 
núcleo con objeto de mejorar la 
fiabilidad del ICCMS (Inadequate 
Core Cooling Monitor System) elimi-
nando defectos en los conectores. 
Con esta intervención, al recupe-
rarse termopares no seccionados, 
se ha ganado mayor margen para 
el cumplimiento de las especifica-
ciones técnicas de funcionamiento, 
a la vez que se ha simplificado el 
conexionado y cableado y la plan-
ta ha ganado en robustez y segu-
ridad operativa, ya que la nueva 
disposición permite menor número 
de maniobras, menores tiempos de 
manejo y menores dosis al personal.

Otra experiencia relevante del 
año 2021 fue la relacionada con los 

SEGURIDAD
Durante el año 2021, la central nu-
clear Vandellós I I ha notif icado 
al Consejo de Seguridad Nuclear 
(CSN), siguiendo los protocolos es-
tablecidos en la Instrucción de Se-
guridad IS-10, un total de 6 sucesos 
notificables, todos ellos clasificados 
en el nivel 0 de la Escala INES a ex-
cepción de 1 suceso INES 1.

Por su parte, en lo que a acciden-
talidad laboral con baja se refiere, 
el índice de frecuencia general se 
sitúa en un 0,97 % frente al 1,79 % 
del año 2021.

PRODUCCIÓN
La central nuclear Vandellós II ha 
registrado durante el año 2021 un 
factor de carga del 85,85 %. La 
planta tuvo una parada automá-
tica el día 28 de abril, por malfun-
ción en el regulador de tensión 
debido a un transitorio eléctrico 
originado en el exterior de la insta-
lación y, entre los días 15 de mayo 
y 23 de junio, paró de manera pro-
gramada para llevar a cabo su 24ª 
Recarga de Combustible.

Moderada por

EDUARDO 
GALLEGO

VOCAL DE LA SNE

efectos del temporal marítimo del 
mes de noviembre en la instalación, 
especialmente en la parte más co-
nectada al Mar Mediterráneo, con 
especial atención a la afectación 
a la casa de bombas, a los daños 
en rejillas y a la acumulación de 
alagas en las cajas de agua del 
condensador.  

TERCERA SESIÓNTercera sesión

ANTONIO 
MARTINAVARRO
DIRECTOR DE LA CENTRAL 

NUCLEAR VANDELLÓS II
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PERSPECTIVAS 2022
Los principales retos para el año 
2022 en la central nuclear Vandellós 
II se concretan en la preparación de 
una nueva misión WANO Peer Re-
view y la preparación para la 25ª Re-
carga de Combustible, que tendrá 
lugar en otoño. La planta continúa 
trabajando duro para mejorar su fia-
bilidad operativa con planes especí-
ficos destinados a detectar y solven-
tar problemas de obsolescencia de 
equipos y estricto cumplimiento del 

plan de mantenimiento 
de la instalación. 

Vandellós I I continúa 
preparándose para la fu-
tura entrada en la deno-
minada operación a largo 
plazo y para ello trabaja 
en la próxima incorpora-
ción de las especificacio-
nes técnicas de funcionamiento me-
joradas y con programas de gestión 
de vida para sus estructuras, sistemas 
y componentes de acuerdo a lo esta-

blecido en la reciente revisión periódi-
ca de seguridad por la que prolongó 
su autorización de explotación hasta 
el año 2030.

Sustitución de cables y conexiones termopares.

4 NUCLEAR ESPAÑA NUCLEAR ESPAÑA 5

El portal digital de la
ENERGÍA NUCLEAR

www.revistanuclear.eswww.revistanuclear.es

y suscríbete a nuestra newsletter para no perderte nada
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ja y de la tapa, así como la inspec-
ción exterior de las penetraciones 
del fondo de la misma. También se 
llevó a cabo la inspección de tubos 
por corrientes inducidas en los tres 
generadores de vapor y la sustitución 
del motor de una de las bombas de 
refrigerante del reactor. Otros traba-
jos destacados fueron la sustitución 
de los cambiadores de calor de ais-
lamiento de los trenes de salvaguar-
dias y la sustitución del motor de uno 
de los generadores diésel de emer-
gencia de la instalación.

En lo que respecta a Ascó II, la 
planta ha alcanzado un factor de 
carga anual del 98,73 %, registrándo-
se una parada no programada por 
malfuncionamiento del lazo de me-
dida de tensión del alternador. 

OTROS HITOS SIGNIFICATIVOS
C.N. Ascó obtuvo con fecha 1 de 
octubre la renovación de la Autori-
zación de Explotación para sus dos 
unidades, hasta el año 2030 para 
la Unidad I y 2031 para la Unidad II. 
Esta nueva autorización supone sin 
duda un reconocimiento al camino 
recorrido y a nuestro esfuerzo diario, 
también representa una expectativa 
de futuro para las nuevas generacio-
nes que se han ido incorporando a 
nuestra organización, como plantilla 
y como colaboradores.

Asimismo, la central acogió duran-
te el mes de julio una Misión SALTO 
del OIEA en la que 11 expertos de 
8 países participaron evaluaron el 

SEGURIDAD
Durante el año 2021, la central nu-
clear Ascó ha notificado al Consejo 
de Seguridad Nuclear (CSN), siguien-
do los protocolos establecidos en la 
Instrucción de Seguridad IS-10, un 
total de 9 sucesos notificables, 5 co-
rrespondientes a la Unidad I y 4 a la 
Unidad II. Todos ellos han sido cla-
sificados en el nivel 0 de la Escala 
INES, a excepción de una incidencia 
correspondiente a una parada auto-
mática de la turbina ocasionada por 
la parada de las dos turbobombas 
de agua de alimentación principal 
que tuvo lugar en el mes de abril en 
la unidad I y que fue calificada con 
el nivel 1 de la Escala INES.

Por su parte, en lo que a seguridad 
laboral se refiere, el índice de fre-
cuencia general con baja se sitúa en 
2021 en 3,31.

PRODUCCIÓN
Por lo que respecta a la produc-
ción durante el año, C.N. Ascó I ha 
alcanzado un factor de carga del 
81,25 %, resgistrándose cuatro bre-
ves paradas no programada y dos 
paradas programadas, una de las 
cuales correspondió a la 28ª recarga 
de combustible (16 de octubre al 5 
de diciembre). Entre los proyectos 
relevantes que se llevaron a cabo, 
además de la renovación de 64 de 
los 157 elementos que conforman 
el núcleo del reactor, destacan di-
versas actividades realizadas en el 
circuito primario como la inspección 
visual remota del exterior de la vasi-

estado de las acciones emprendi-
das por ANAV para operar CN Ascó 
más allá de la vida establecida en su 
diseño inicial. Esta misión, solicitada 
por ANAV, ha tenido en  C.N. Ascó a 
la primera central nuclear española 
que se presenta para la realización 
de una evaluación internacional de 
estas características. Entre los prin-
cipales resultados y recomendacio-
nes, cabe destacar que el equipo 
del OIEA corroboró que ANAV tiene 
una buena base para finalizar las ac-
tividades relacionadas con OLP y está 
convenientemente preparada para 
una operación a largo plazo segura. 

PERSPECTIVAS 2022
C.N. Ascó afrontará durante 2022 re-
tos significativos encabezados por 
la 27ª Recarga de Combustible de 
la Unidad II. La planta continuará 
con el plan de carga de combusti-
ble gastado en el Almacén Temporal 
Individualizado (ATI) y comenzará a 
aplicar los compromisos asumidos 
en el marco de la revisión periódica 
de seguridad que ha servido de base 
para la renovación de la autoriza-
ción de explotación y que contempla 
cerca de 500 acciones. En el ámbito 
de la preparación para la operación 
a largo plazo, C.N. Ascó iniciará la 
implementación del Plan de Acción 
derivado de la Misión SALTO y conti-
nuará trabajando en sus planes de 
gestión de la obsolescencia de equi-
pos y del envejecimiento de estructu-
ras, sistemas y componentes. 

JORDI
SABARTÉS

DIRECTOR DE LA CENTRAL 
NUCLEAR DE ASCÓ
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Deseando que esta situación inima-
ginable hace unos meses, o hace 

unos días inclusive y en este si-
glo, termine pronto.

 También quisiera recordar 
que esta Jornada Anual de 
Experiencias Operativas ten-
drá una segunda parte que 
queremos sea presencial y 

de la que se informará en bre-
ve.
 Como decía, sin entrar en el 

detalle, la extensión y la intensidad 
de los mensajes de los directores 
ha sido muy transparente y muy ex-
haustiva. En primer lugar, a pesar 
de trabajar en un entorno COVID, 
se ha conseguido tener una gene-
ración nuclear del 20,8 %, con una 
potencia instalada solo del 6,5 % 
y con un factor de operación que 
prácticamente ha llegado al 90 % 
(hasta el 87 %), teniendo en cuenta 
que en el año 2021 se han realizado 
recargas en tres centrales Alma-
raz I, Ascó I y Cofrentes, y que, ade-
más, dada la coincidencia de las 
recargas, ha existido una excelente 
comunicación entre los diferentes 
participantes, tanto de las propias 
centrales como los externos, y se 
ha llegado a una excelente planifi-
cación tratando de evitar no tener 

CLAUSURA

A modo de resumen, evidente-
mente no puedo sintetizar to-

da la cantidad de información que 
nos han dado los directores de las 
centrales. En primer lugar, quere-
mos pedir disculpas por aquellas 
dificultades que hemos tenido en la 
conexión. En segundo lugar, como 
no puede ser de otra manera, qui-
siera unirme al apoyo de nuestros 
colegas de la Sociedad Nuclear 
Ucraniana, del sector nuclear ucra-
niano y sobre todo, de las centra-
les ucranianas y, de forma general, 
también a la población de Ucrania. 

EMILIO MÍNGUEZ
VICEPRESIDENTE DE LA SNE

3000 megavatios conectados a la 
red y, además, sin emitir CO2.

 Hemos tenido, como he dicho, 
una información muy transparente 
y exhaustiva de las diversas activi-
dades realizadas en cada central 
de las recargas que se han realiza-
do, de aquellas que están en pre-
paración para las recargas en este 
año 2022, de las inspecciones, de 
los sucesos notificables, de los pla-
nes de acción para incrementar la 
fiabilidad y reducción o eliminación 
de paradas no programadas y, en 
algunos casos, de los ejercicios de 
emergencia realizados conjunta-
mente como la Unidad Militar de 
Emergencia (UME), como ha sido el 
caso de Almaraz.

 Después de las explicaciones 
dadas, la seguridad nuclear y la 
protección radiológica tanto del 
personal de las centrales como del 
externo y del medioambiente han 
sido excelentes y son incuestiona-
bles. Y, además, tenemos que des-
tacar la seguridad laboral en ge-
neral en todas las centrales, y que 
el hecho de que exista un único 
accidente laboral de carácter leve, 
es un motivo para tomar acciones 
para llegar a tener el objetivo de 
cero accidentes.

 No podemos dejar de hacer una 
mención especial a Françesc y dar-
le a Jordi mucho ánimo, y que lo 
traslade a todos los compañeros 
por ese accidente que se produjo 
en la central de Ascó.

 Esto nos demuestra la excelente 
calidad y compromiso de los pro-
fesionales del sector nuclear y tam-
bién de las empresas relacionadas 
con la operación y el mantenimien-
to de las plantas. El equipo humano 
de nuestras centrales es excelente 
y desde la Sociedad Nuclear Es-
pañola queremos agradecerles su 
dedicación, profesionalidad y com-
promiso, sobre todo en las condicio-
nes en que nos ha tocado vivir en el 
año 2021 y que, que con su trabajo, 
se ha mantenido la operación de 

Clausura
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JAVIER DIES
CONSEJERO DEL CONSEJO  
DE SEGURIDAD NUCLEAR

las centrales de manera ininterrum-
pida.

 Con este repaso del estado de 
nuestras centrales en 2021, pode-
mos decir que la salud y el compro-
miso es excelente, por lo que no so-
lo se ha evitado la emisión de CO2, 
se ha tenido un elevado número 
de horas de operación, y podemos 
decir que, al hilo de la excelente 
noticia de incluir la energía nuclear 
en la taxonomía, demuestra que es-
ta es imprescindible y esencial para 
alcanzar los niveles de cero emisio-
nes de carbono y afrontar los retos 
del cambio climático.

 Por lo que respecta a la transi-
ción energética, dada la actual 
situación de crisis de la energía, 
creemos necesaria una revisión con 
prolongación de los plazos de cie-
rre y de actividad de las centra-
les, así como otros aspectos fiscales 
para poder alcanzar los niveles de 
descarbonización.

 Y, finalmente, quiero agradecer, 
como no, al subdirector de Energía 
Nuclear, José Manuel Redondo, por 
ofrecer su tiempo para esta impor-
tante jornada; a los directores de 
las centrales, Rafael, Francisco Ja-
vier, Antonio, javier y Jordi por vues-

tras excelentes presentaciones y por 
vuestra dedicación un año más a 
ponernos al día del estado de las 
centrales nucleares españolas; a 
los moderadores Enrique, Lauren y 
Eduardo y sobre todo, cómo no, a 
toda la Comisión de Programas,es-
pecialmente a Amparo y a Eva, por 
preparar esta jornada y estoy se-
guro de que están preparando su 
segunda parte, que será después 
del verano.

 Y nada más. Solamente agra-
decer a todos los que os habéis 
conectado y habéis seguido es-
ta jornada. Y paso la palabra al 
profesor Javier Díez, consejero del 
Consejo de Seguridad Nuclear, a 
quien le agradezco en nombre de 
la Sociedad Nuclear, su presencia 
una vez más en esta jornada para 
que proceda con la clausura de la 
misma.

A pesar de trabajar en un entorno COVID, se ha 
conseguido tener una generación nuclear del 20,8 %, con 
una potencia instalada solo del 6,5 % y con un factor de 
operación que prácticamente ha llegado al 90 % 

Distinguidas autoridades distingui-
dos amigos, 

Gracias por invitar al Consejo de 
Seguridad Nuclear (CSN) a esta Jor-
nada de experiencias operativas 
en la que voy a exponer tres puntos:

TRANSITORIO EN EL CSN
Como saben estos días estamos en 
un transitorio en el CSN, el presi-
dente, Jose Maria Serena nos deja, 
por motivos personales y familia-
res. Desde aquí deseo expresarle mi 
agradecimiento, por la multitud de 
horas que en estos tres años le ha 
dedicado al Consejo.  

Él ha presido el Pleno en un mo-
mento en que se ha logrado 

realizar 6 RPS – y las 6 RAEX, 
y además en plazo, y eso 
en medio de dos años de 
confinamiento. Tarea que 
no parecía fácil. 

Tambien le quiero agra-
decer su importante im-

pulso a la mejora de la efi-
ciencia y la eficacia en el 

CSN. Ayer estábamos en una 
reunión con varios de vosotros, 

donde técnicos del Consejo nos 
presentaba un diagrama Pert rea-
lizado con Microsoft Project, y se 
indicaba que había que calcular 
el camino critico de ese proyecto. 
Estos temas son una novedad en el 
Consejo. 

Mirando hacia adelante, el esta-
tuto del CSN establece que el con-
sejero con más antigüedad en el 
cargo asume automáticamente la 
presidencia en funciones. Y ese soy 
yo. Esto se formalizará en un próxi-
mo Consejo de Ministros.

Estos t ransitor ios pueden du-
rar uno o dos meses, hasta que se 
nombre el nuevo presidente o pre-
sidenta, según el proceso estableci-
do en el estatuto del Consejo, que 
requiere la comparecencia en el 
Congreso de los Diputados. 

Desde el Pleno del Consejo los 4 
consejeros vamos a intentar que la 
maquinaria no se pare y sigamos 
funcionando. 

PROYECTOS EN PROCESO 
DE LICENCIAMIENTO

– Desmantelamiento de la central 
nuclear de Garoña. Vamos a ver 
si ahora que no tenemos RPS por 
delante y logramos agilizar este 
tema.

– El Plan de Inversión en Alta Tec-
nología (INVEAT) supone "una re-
novación sin precedentes en el 
Sistema Nacional de Salud (SNS)". 
"Se van  a distribuir 795 millones 
de euros entre las comunidades 
autónomas para adqui r i r 850 
equipos de alta tecnología para 
radioterapia, lo que va a permi-
tir que los centros sanitarios ten-
gan una renovación del parque 
tecnológico, impactando en la 
mejora de la capacidad diag-
nóstica y terapéutica para los 
pacientes ante diferentes tipos 
de cáncer, también el infantil". 
Eso requiere un importante es-
fuerzo para licenciar estos equi-
pos en plazo.

– 	Por otro lado la Fundación Aman-
cio Ortega, hace una donación  
que permitirá al SNS disponer de 
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10 equipos de protonterapia. Con 
ello, España será un referente a 
nivel internacional de este tipo de 
terapias, lo más importante de es-
ta iniciativa es la materialización 
de tratamientos menos invasivos. 
Hasta hace un par de años no 
había ninguna instalación de pro-
tonterapia en España, ahora hay 
dos en funcionamiento que, con 
esta donación de la Fundación 
Amancio Ortega, pasaran a ser 
12.
  Todos estos equipos deben ser 

licenciados por el Consejo de Segu-
ridad Nuclear, y una vez entren en 
funcionamiento se les va realizando 
un proceso continuo de inspección 
y control.

Para poder realizar estos licencia-
mientos en plazo, vamos a contratar 
un apoyo de unas 18 personas por 
un cierto periodo de tiempo, para 
sobre llevar esta punta de trabajo.
– 	Tenemos el l icenciamiento del 

Proyecto de Fertiberia en Huelva, 
y el proyecto del Hondón en Car-
tagena, Murcia. 

– 	Por otro lado pronto habrá que 
empezar a evaluar para la cen-
tral nuclear de Trillo. Empezando 
por el documento base.

– 	Veremos cómo progresa el 7 Plan 
General de Gestión de Residuos 
Radiactivos y qué dedicación se 
requiere por parte del Consejo 
para licenciar las distintas instala-
ciones allí requeridas.  

PROYECTOS INTERNOS  
DEL CSN EN CURSO
Otro proyecto que hemos realizado 
en el Consejo ha sido el proyecto SAT: 
Systematic Aproche to Training, que 
en vuestras centrales ya hace años 
que lo habéis implantado, este pro-
yecto lo hemos realizado con la co-
laboración de Tecnatom, y ahora el 
siguiente plazo es aplicarlo. Me gus-
taría destacar una de las actividades 
que se derivan de este proyecto. 

Con la intención de agilizar los 
procesos de l icenciamiento, se 
quiere impulsar el uso de las técni-
cas cuantitativas de gestión. Para 
ello se han identificado aquellos 

puestos que requieren tener cono-
cimientos en estas técnicas (jefes 
de Proyecto, jefes de Área, subdi-
rectores, directores, secretaria ge-
neral,  asesoría jurídica, adminis-
tracion, etc). Como resultado salen 
unas 80 personas que deber tener 
estas capacidades, y hemos lan-
zado un curso de Microsoft Project 
para esas 80 personas, así como 
abierto a alguna más.

Se van a desarrollar unas cuatro 
ediciones de estos cursos, en los que 
esperamos se inscriban en torno a 
100 personas, y para cada una de 
ellas les vamos a comprar la licencia 
de Microsoft Project. Estas activida-
des queremos tenerlas finalizadas en 
este año 2022. Por tanto, dentro del 
proyecto SAT, aplicar las técnicas de 
investigación operativa en el CSN.

Como aquí acostumbra a haber 
estudiantes de los másteres, he de 
decir, que hemos aprobado en el 
Pleno la oferta de empleo público 
2022, y  queremos sacar una convo-
catoria de 5 plazas.

Declaro clausura esta jornada.

empresas, productos y servicios en ciencia, 
medicina, industria nuclear y protección radiológica

Directorio Nuclear 2022
www.directorionuclear.com

Apúntate y haz protagonista a tu empresa
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La segunda parte de la Jornada anual de la SNE sobre las experiencias y perspectivas de las centrales nucleares 
españolas en 2021 se celebró de manera presencial en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (ETSII) 
de la Universidad Politécnica de Madrid el día 6 de septiembre de 2022.
La SNE preparó una sesión especial sobre «La energía: motor de crecimiento y de sostenibilidad» impartida por Ja-
vier Targhetta, consejero delegado de Atlantic Copper. 
Además, la sesión de apertura contó con la participación de Ignacio Araluce, presidente de Foro Nuclear, y Héctor 
Dominguis, actual presidente de la SNE que ejerció moderador de la sesión.

para todos los profesionales del 
sector nuclear de nuestro país.

En nombre de la Junta Directiva 
de la SNE, quiero dar las gracias a 
todas las personas cuyo trabajo ha 
permitido que estemos aquí hoy 
y muy especialmente a los miem-
bros de la Comisión de Programas, 
a todos los asistentes, a la Escuela 
Técnica Superior de Ingenieros In-
dustriales por acogernos (como nos 
acoge cada año).

Y como no, también agradecer 
que hayan querido acompañarnos 
en esta jornada a nuestros invitados 
Ignacio Araluce y Javier Targhet-
ta, consejero delegado de Atlantic 
Copper.

Pero, antes de dar la palabra a 
nuestros invitados me gustaría de-
dicar unos minutos a repasar la si-
tuación de la energía nuclear en 
el marco económico y geopolítico 
actual: 

SESIÓN ESPECIALSesión Epecial

LA ENERGÍA: 
MOTOR DE CRECIMIENTO Y DE SOSTENIBILIDAD

Abrió la Sesión Especial Héctor 
Dominguis con las siguientes pa-

labras: Bienvenidos, a la segunda 
parte de la 33ª Jornada de Expe-
riencias Operativas. Por fin pode-
mos reencontrarnos presencialmen-
te, cara a cara, para compartir 
experiencias y recuperar el carác-
ter humano de esta gran jornada 

Javier Targhetta
Consejero delegado de Atlantic Copper y presidente de Primigea

HÉCTOR DOMINGUIS
PRESIDENTE DE LA SNE

#NuclearesEnCartagena
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Como bien sabéis la SNE represen-
ta a todos lo profesionales del sector 
y, como tal, venimos a este acto. Pe-
ro no podemos olvidar que la ma-
yoría de las personas que formamos 
parte de la SNE, también trabajamos 
en empresas que desarrollan su ac-
tividad en otras industrias más allá 
de la nuclear. De hecho, muchas de 
las empresas a las que representa-
mos trabajan en eólica, solar, gas, hi-
droeléctrica… y, además, tienen pro-
yectos de investigación relacionados 
con almacenamiento de energía, 
captura de carbono, hidrogeno, fu-
sión… entre otros muchos.

Por lo tanto, cuando decimos que 
la energía nuclear es una fuente de 
energía sostenible y esencial para 
combatir el calentamiento global, 
lo decimos con convicción profe-
sional, con conocimiento de causa 
y sobre todo sin ideologías.

Porque en esta casa siempre de-
fendemos que la energía no tiene 
colores políticos, aunque desafor-
tunadamente en los últimos años se 
ha creado un enfrentamiento en-

tre fuentes de energía, que se usan 
como argumentos para defender 
ideologías políticas.

Y esto es un grave error que nos 
llevará a tener un sistema energéti-
co inadecuado e ineficiente.

Las decisiones sobre estrategia 
energética se deben tomar en base 
a razonamientos científicos y técni-
cos, con objetivo de crear un siste-
ma eléctrico sólido y resiliente que 
debe de cumplir con 3 requisitos 
fundamentales: 

1.	Seguridad de suministro; muy li-
gado al grado de independencia 
energética.

2.	Sostenibilidad medioambiental; 
equivalente a descarbonización.

3.	Competitividad Industrial, como 
reflejo de la eficiencia del siste-
ma, la regulación y los precios de 
la energía.

Si analizamos el sistema eléctri-
co español ante los acontecimien-
tos vividos durante este último año, 
no cumplimos ni en independen-
cia energética, ni en sostenibilidad 

medioambiental, ni en competitivi-
dad industrial… Y por lo tanto, está 
claro que es necesaria una revisión 
profunda de la estrategia energéti-
ca, en España.

Y ante esta necesaria revisión, es 
innegable que la energía nuclear 
debe jugar un papel protagonista, 
porque:
• Opera 24 horas al día, 7 días a la 

semana de manera ininterrum-
pida.Esto permite que el 6% de 
la potencia instalada en el país 
genere el 21% de la electricidad 
que conseguimos. Por tanto apor-
ta garantía de suministro.

•	Es junto con la eólica, la fuente 
que menos CO2 emite en todo su 
ciclo de vida y de hecho genera 
el 30 % de la electricidad libre de 
emisiones en España. Por tanto 
aporta sostenibilidad medioam-
biental.

•	Tiene un coste de generación es-
table que no se ve afectado de 
manera significativa por factores 
geopolíticos externos. Por tanto 
porta competitividad industrial.
Y a pesar de estos datos, en oca-

siones, se sigue calif icando a la 
energía nuclear de industria del si-
glo pasado, ineficiente, no rentable 
e incluso de “engaño populista”. Y 
uno no puede evitar cuestionarse si 
lo realmente populista no es ignorar 
los criterios técnicos y científicos de-
mostrados para defender una ideo-
logía imposible, que nos aleja del 
sistema eléctrico que necesita el 
país y del sentido común.

Porque a pesar de cualquier ideo-
logía política, hay un claro consen-
so científico mundial con respecto 
al calentamiento global y la nece-
sidad de reducir las emisiones de 
CO2, potenciando el uso de TODAS 
las energías bajas en carbono.

Ya es algo aceptado por todos 
que el calentamiento global es una 
realidad y uno de los mayores restos 
a los que se enfrenta la humanidad.

Y ante este reto, se han realiza-
do estudios liderados por el cuerpo 
científico de la UE y por el Grupo de 
expertos sobre cambio climático de 
la ONU que demuestran que el im-
pacto de la nuclear en el medioam-
biente es equivalente al de las reno-
vables.

España no puede permitirse el lujo  
de prescindir de la energía nuclear, por lo 
que es necesario que se revise la estrategia 
energética y se cree un marco regulatorio 
que permita la continuidad de las centrales
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Y a raíz de estas conclusiones, el 
Parlamento Europeo ratificó la in-
clusión de la energía nuclear en 
la taxonomía verde, cuyo propó-
sito principal es, fomentar aque-
llas actividades económicas que 
contribuyen al cumplimiento de los 
objetivos climáticos, basándose 
principalmente en criterios de im-
pacto medioambiental y descarbo-
nización.

Criterios que la energía nuclear 
cumple sobradamente. Por eso la 
Comisión Europea ha dado un pa-
so más, recomendando a todos los 
Estados miembros que pospongan 
el cierre de las centrales nucleares 
que siguen operativas.

Y estas recomendaciones están 
avaladas por la gestión excelente 
de las centrales nucleares en gene-
ral y de las españolas en particular, 
que cuentan con reconocimiento 
internacional y operan cumpliendo 
con los más altos estándares de ca-
lidad y seguridad del mundo.

Tenemos unas instalaciones ac-
tualizadas y gestionadas de ma-
nera impecable por profesionales 
de prestigio internacional. Que nos 
demuestran su gestión año a año 
en esta jornada de experiencias 
operativas.

Tenemos una empresa pública 
responsable de la gestión de los re-
siduos (ENRESA) que es un referente 
internacional.

Hay un organismo regulador in-
dependiente (CSN), que vela por el 
funcionamiento seguro de las insta-
laciones nucleares.

Hay organismos internacionales 
que promueven la cooperación y 
la excelencia en la gestión de la 
industria.

De hecho, no hay ninguna in-
dustria que colabore de manera 
tan eficiente y tan abierta a nivel 
global por la mejora continua del 
sector.

Con todo esto, afortunadamente, 
se han ido superando ciertos mitos, 

como el límite de los 40 años, de-
mostrando que la vida de diseño 
no tiene nada que ver con la vida 
útil de una instalación.

De hecho, las centrales nucleares 
españolas son hoy más eficientes y 
seguras que cuando comenzaron 
su operación, gracias a los planes 
de mantenimiento, modificaciones 
de diseño y mejoras, que suponen 
inversiones del orden de 30 millo-
nes de euros anuales por reactor, 
por lo que no cabe duda de que 
están actualizadas y con capaci-
dad para seguir operando hasta los 
60 e incluso 80 años, como ya está 
sucediendo en países como Francia 
o Estados Unidos.

También está sobradamente de-
mostrado que la gestión de los re-
siduos nucleares es un asunto que 
está técnicamente resuelto.

Toda actividad humana genera 
residuos… lo importante es cómo 
se gestionan esos residuos. Porque 
un residuo bien gestionado, no con-
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tamina. Y en España los residuos 
radiactivos se gestionan de forma 
que no generan impacto alguno en 
el medioambiente o en la salud de 
las personas.

Llevamos 60 años gestionando los 
residuos y el combustible usado de 
las centrales nucleares, sin ningún 
incidente durante todos estos años. 
Y esto es porque se gestionan de 
manera impecable:
•	Con planes de vigilancia ambien-

tal en todas las centrales nucleares 
para garantizar que no tienen im-
pacto en el medioambiente.

•	Y con soluciones técnicas para 
la gestión de los residuos, tanto a 
medio plazo (con almacenamien-
to temporal) como a largo plazo, 
con almacenamiento geopolítico 
profundo.
Por lo tanto, las soluciones existen, 

lo único que falta es la voluntad y el 
consenso político para ponerlas en 
marcha.

Pero mas allá de su mínimo im-
pacto medioambiental, Las centra-
les nucleares tienen un gran impac-
to social en sus entornos. 
•	Son instalaciones que operan a 

muy largo plazo. Por lo que gene-
ran estabilidad laboral.

•	Exigen y aportan altos niveles de 
formación. Por lo que aportan 
empleo cualificado y de calidad.

•	Y están lejos de grandes ciuda-
des. Por lo que aportan una mejor 
distribución de la población y del 
empleo en el país.
En total nuestra industria genera 

más de 20 mil puestos de trabajo 
estables, directos e indirectos en 
España, y cuenta con una industria 
auxiliar de ingeniería, fabricación 
de componentes y servicios de apo-
yo con reconocimiento internacio-
nal, presente en más de 40 países.

Mas allá del empleo directo e in-
directo, la energía nuclear genera 
gran cantidad de empleo inducido 
en las poblaciones cercanas. Res-
tauración, comercios, hospedaje; 
que favorece la creación de otras 
industrias. Sin estas centrales, las in-
dustrias creadas en sus entornos se 
ven seriamente perjudicadas.

Buena prueba de ello es que tras 
el cierre y desmantelamiento de la 

central de José Cabrera, donde an-
tes había industria, turismo y pros-
peridad, ahora hay despoblación, 
recesión económica y decadencia.

Afortunadamente, la situación en 
España no es un reflejo de lo que 
está sucediendo en el mundo. 

De hecho, España se queda sola 
en su apuesta por el cierre de las 
centrales nucleares, en un momen-
to en el que la tendencia es el alar-
gamiento de vida de las centrales 
en operación y el anuncio de nue-
vos reactores.

La ONU en 2021 advertía que los 
objetivos globales para frenar el ca-
lentamiento global NO podrán al-
canzarse si se excluye a la nuclear. 

Y el OIEA prevé un escenario en 
el que la producción de energía 
nuclear se duplique hasta 792 gi-
gavatios eléctricos en 2050, un 10 % 
más de lo que preveía para ese 
año en su último cálculo.

De hecho, el año 2021 fue el año 
con mayor número de centrales nu-
cleares en construcción desde 1986 
con 56 reactores en construcción, 
95 planificados y 355 propuestos.

Además los datos que se estamos 
viendo de 2022 muestran que la 
tendencia continúa.

Por lo tanto esto quiere decir que 
hay muchos gobiernos e inversores, 
que están convencidos de que la 
energía nuclear es una inversión 
viable y necesaria. 

Todos conocemos bien las estra-
tegias energéticas de los países eu-
ropeos:
•	Francia, Bélgica, Reino Unido, Po-

lonia, Hungría, Holanda que están 
alargando la vida de sus reacto-
res y construyendo nuevos reacto-
res (ya sean reactores de IV gene-
ración, III generación o SMR).

•	Y por otro lado tenemos países 
como Finlandia que revisó su po-
lítica energética  para incluir  la 
nuclear como fuente de energía 
sostenible (liderado  por el parti-
do  verde, hasta hace poco  an-
tinuclear).

•	O Suecia que eliminó en 2020 la 
prohibición a la construcción de 
centrales nucleare. Y con un mix 
30 % nuclear  y 60 % renovables es 
el país de Europa que menos CO2 
emite por KW.

Y si vamos más allá de Europa, 
•	  EE.UU. anunció la intención de 

construir 300 nuevos reactores, in-
cluidos SMR.

•	China tiene intención de cons-
truir 150 reactores en los próximos 
quince años.

•	Corea ha dado un giro de 180º en 
su política energética para po-
tenciar la nuclear.

•	 Y Japón, 11 años después del ac-
cidente de Fukushima, vuelve a 
impulsar la energía nuclear, con la 
reactivación de 10 reactores y anun-
ciando la construcción de, al menos, 
7 reactores de nueva generación.
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Si además añadimos todas las 
iniciativas en desarrollo, que defini-
rán el futuro de la industria nuclear; 
SMR, fusión, 4ª Generación, torio…

Creo que está claro que el futuro 
nuclear en Europa y en el mundo 
es prospero.

Pero… ¿y España? ¿qué estrate-
gia energética tiene España?

Como sabemos todos, en 2019 se 
presentó el Plan Nacional Integra-
do de Energía y Clima (PNIEC). Un 
Plan que prevé:
•	Casi duplicar la potencia renova-

ble. Incrementando de 58 GW en 
2020 a 111 GW 2030.

•	El cierre de 4 de los 7 reactores 
nucleares operativos en Espa-
ña. Que suponen el 17 % de la 
electricidad libre de CO2, con 
el cierre de los otros 3 previsto 
entre 2030 y 2035.

•	Al mismo tiempo que mantiene 
toda la potencia instalada de 
gas, con un uso a futuro, previ-
siblemente mayor que el actual.
Todo esto, en un escenario en 

el que se prevé que se duplique 
el consumo de energía eléctr i -
ca en Europa entre 2020 y 2050, 
hará que los combustibles fósiles 
cobren aún mayor protagonismo 
en nuestro sistema eléctrico como 
energía f i ja gestionable. Gene-
rando: 
–	 Aún más dependencia de ter-

ceros.
– Aún más incertidumbre de pre-

cios.
– Y menor capacidad para cum-

plir con los objetivos de descar-
bonización.
Es decir, seguiremos sin cum-

plir con los pilares básicos para 
disponer de un sistema eléctrico 
sólido y fiable.
Por lo tanto, ante este panorama:

Desde la Sociedad Nuclear Es-
pañola exigimos que la energía 
nuclear se considere una fuente 
de energía imprescindible de pre-
sente y de futuro.

Si queremos disponer de un sis-
tema energético seguro, compe-
titivo y sostenible, y hacer frente 
a los incrementos previstos de de-
manda eléctrica:

Debemos de contar con todas 
las fuentes de energía bajas en 
carbono. Y, por lo tanto, acabar 
con la falsa dicotomía de nuclea-
res o renovables, ya que ambas 
son necesarias e imprescindibles 
para alcanzar una economía más 
sostenible.

España no puede permitirse el lu-
jo de prescindir de la energía nu-
clear, por lo que es necesario que 
se revise la estrategia energética y 
que se cree un marco regulatorio 
que permita la continuidad de las 
centrales nucleares españolas du-
rante al menos 20 años más.

IGNACIO ARALUCE
PRESIDENTE DEL FORO DE LA 

INDUSTRIA NUCLEAR ESPAÑOLA

Quiero comenzar mi intervención 
agradeciendo a la Sociedad 

Nuclear Española por invitarme a 
participar de nuevo en esta sesión 
de la Jornada “Las centrales nu-
cleares en 2021. Experiencias y pers-
pectivas”.

Tras la pandemia por la COVID-19 
y más desde finales de febrero de 
este año 2022, la situación energéti-
ca en Europa, y en el mundo de for-
ma global, es de gran incertidum-
bre, no solamente por el aumento 
de los precios de las materias pri-
mas energéticas en los mercados 
internacionales -lo que ha supuesto 
también un aumento exponencial 
de los precios de la electricidad-, 
sino especialmente en lo que se re-
fiere a la garantía del suministro en 
los próximos meses y años. España 
no es ajena a esta situación.

A pesar de ello, y aunque pueda 
resultar paradójico, la posición de 
la opinión publicada y de la opi-
nión pública en nuestro país en re-
lación con la generación eléctrica 
de origen nuclear ha cambiado de 
forma sustancial en el último año. 
Donde antes solo se señalaban las 
cuestiones negativas -sobre todo la 
seguridad y la falta de una estrate-
gia para la gestión de los residuos 
radiactivos-, ahora se dice que es-
tán controladas. Por otra parte, se 

Las excelentes condiciones de nuestras 
centrales se consiguen gracias a la capacidad 
y experiencia de las empresas que conforman 
la industria nuclear española, así como a la 
profesionalidad y elevada cualificación de las 
30 000 personas que en ellas trabajan
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destacan sus características posi-
tivas: la nuclear es una tecnolo-
gía que lucha contra el cambio 
climático, que ayuda al manteni-
miento del suministro energético y 
que es competitiva.

De hecho, en España, las siete 
unidades que conforman el parque 
nuclear español contribuyen a la 
estabilidad, regulación y equilibrio 
del sistema eléctrico nacional, ya 
que producen electricidad a plena 
potencia cerca del 90 % de horas 
equivalentes del año. En la última 
década, el parque nuclear espa-
ñol ha sido la única tecnología 
que ha producido más del 20 % 
de la energía eléctrica consumida 
año tras año, de forma continua 
las 24 horas del día los 365 días 
del año.

Junto a ello, es una tecnología 
que no emite gases de efecto in-
vernadero, evitando cada año la 
emisión de más de 20 millones de 
toneladas de CO2 a la atmósfera 
y produciendo más del 30 % de la 
electricidad libre de emisiones.

Por otra parte, la energía nuclear 
no presiona la formación de los 
precios en el mercado mayorista 
de la electricidad, al ofertar su pro-
ducción a precio cero. Esto quiere 
decir que, sin la energía nuclear, 
los precios del mercado mayorista 
serían aún mayores. De hecho, en 
ningún caso la energía nuclear se 
beneficia de los altos precios ca-
sados en el mercado mayorista, ya 
que su producción de electricidad 
está comprometida con contratos 
bilaterales a plazo a precios infe-
riores a 67 €/MWh para los próximos 
ejercicios.

Hay que tener en cuenta que las 
centrales nucleares son económi-
camente competitivas, si se atiende 
a sus costes intrínsecos. Sin embar-
go, están sometidas a una tributa-
ción que desde el ejercicio 2013 
es excesiva, discriminatoria y con-
fiscatoria.

Por todo ello, desde numerosas 
instancias se viene reclamando que 
-como ya han decidido varios paí-
ses en nuestro entorno- se pueda 

continuar el funcionamiento del 
parque nuclear durante un tiempo 
superior al que actualmente está 
acordado, y que llevará al cese de 
la operación de la última central en 
el año 2035.

Es fundamental en este contex-
to que las centrales nucleares si-
gan buscando la excelencia en su 
operación, de acuerdo con toda 
la normativa establecida, tanto a 
nivel nacional como internacional, 
demostrando día a día que la con-
tribución de la energía nuclear, tal 
como he indicado antes, es esen-
cial para nuestro sistema eléctrico 
y para la consecución de los ob-
jetivos de la transición energética 
en los próximos años.

El marco actual -el Plan Nacional 
Integrado de Energía y Clima 2021-
2030 y el Protocolo de intenciones 
acordado en marzo de 2019 entre 
Enresa y las empresas propietarias 
de las centrales nucleares con el 
auspicio del Ministerio para la Tran-
sición Ecológica- establece un ca-
lendario de operación de las siete 
centrales en unos plazos determina-
dos, dentro de la política climática 
y energética que planifica, como 
no puede ser de otra manera, el 
Gobierno de España.

Así, las empresas propietarias 
cumpli rán dicho acuerdo, pero 
hay que resaltar que tanto ellas 
como las propias instalaciones es-
tán preparadas desde el punto de 
vista técnico y organizativo para 
poder operar, al menos, durante 
60 años.

Las excelentes condiciones en las 
que actualmente se encuentran las 
centrales nucleares españolas, co-
mo la capacidad de mantenerlas 
y mejorarlas en el caso de que se 
ampliasen sus plazos de funciona-
miento se consiguen también gra-
cias a la capacidad y experiencia 
de todas las empresas que confor-
man la industria nuclear españo-
la, así como a la profesionalidad y 
elevada cualificación de las casi 
30.000 personas que en ellas tra-
bajan.

Dadas las circunstancias del sec-
tor energético que he comentado 
al comienzo de mi exposición, en 
el caso de que el Gobierno de 
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España plantease a las empre-
sas propietarias de las centrales 
nucleares españolas una revisión 
del Protocolo de intenciones y una 
extensión de las autorizaciones de 
explotación nos ponemos a dispo-
sición del mismo, además de que 
ser ía absolutamente necesario 
que se estableciesen los mecanis-
mos adecuados para garantizar la 
viabilidad -económica y regulato-
ria- de la continuidad del parque 
nuclear durante todo el plazo de 
su operación.

JAVIER TARGHETTA
CONSEJERO DELEGADO  
DE ATLANTIC COPPER Y 

PRESIDENTE DE PRIMIGEA

La historia de la Humanidad es, en 
gran medida, el relato de la lucha 

por la construcción de un mundo 
mejor, un reto que, desde la abo-
lición de la esclavitud en el siglo 
XIX, ha situado a las personas y su 
entorno en el centro de todas las 
grandes iniciativas privadas y de 
las políticas públicas. La conquista 
de nuevos derechos y el progreso 
social han tenido su reflejo en las 
grandes cifras macroeconómicas 
de las últimas décadas.  

Desde los años 70 del pasado si-
glo, el consumo de energía se ha 
duplicado de manera similar al cre-
cimiento de la población, el parque 
móvil mundial ha pasado de 250 
millones de vehículos a 1400 millo-
nes, y el comercio marítimo que 
movilizaba 100 millones de tone-
ladas, ahora mueve más de 1800 
millones. En los últimos 20 años el 
PIB per cápita se ha multiplicado 
por diez (de 1200 dólares a 10 900 
dólares).

Los avances han sido significati-
vos y, en la actualidad, el 90 % de 
la población mundial tiene acce-
so a la electricidad. Sin embargo, 
todos los avances en innovación 
y eficiencia han ido de la mano, 
inevitablemente, de un mayor uso 
de los denominados combustibles 
fósiles, provocando con ello una se-
ria preocupación por el incremento 
de las emisiones de gases de efecto 
invernadero, que, a su vez, pueden 
estar poniendo en riesgo el futuro 

del planeta. Un planeta, por cierto, 
para el que no tenemos un plan B. 
Parece evidente, pues, que en es-
te contexto se haya alcanzado un 
consenso global en torno a la ne-
cesidad de descarbonizar la eco-
nomía y potenciar un crecimiento 
sostenible para frenar el cambio 
climático.

El compromiso de reducir las emi-
siones en el horizonte del año 2050 

exige el impulso de nuevas iniciati-
vas que, a la vez, satisfagan las ne-
cesidades de consumo energético 
de nuestra sociedad. La genera-
ción a partir de fuentes energéti-
cas limpias como las renovables y 
la nuclear y las tecnologías de al-
macenamiento masivo de energía 
eléctrica, la electrificación de vehí-
culos y hogares, la apuesta por la 
eficiencia a través de la reducción 

El compromiso de reducir las emisiones  
en el horizonte del año 2050 exige el impulso 
de nuevas iniciativas que, a la vez, satisfagan 
las necesidades de consumo energético de 
nuestra sociedad
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del consumo, la autogeneración 
o la circularidad, y el desarrollo de 
nuevas tecnologías como el hidró-
geno verde, así como la captura y 
almacenamiento o utilización del 
CO2, son algunos ejemplos de có-
mo tenemos que avanzar en esta 
transformación hacia una econo-
mía y un sistema productivo más 
sostenible. 

El desarrollo sostenible es ya una 
necesidad en el presente que nos 
plantea de forma paralela otro re-
to extraordinario: la disponibilidad 
de materias primas absolutamen-
te imprescindibles para alcanzar 
los objetivos del Green Deal. Por 

ejemplo, en el caso de la movilidad 
sostenible, la batería de un vehículo 
eléctrico necesita 52 kilos de grafi-
to, 35 de aluminio, 29 de níquel, 20 
de acero, 10 de manganeso, 8 de 
cobre, 6 de litio y 5 de hierro, me-
tales muchos de ellos de los que la 
Unión Europea es deficitaria.  El de-
sarrollo de las energías renovables 
multiplica ya las necesidades de 
cobre, por cuatro en el caso de la 
eólica y por dos los paneles solares. 
La demanda de cobre asociada a 
la transición energética supondrá 
un consumo adicional acumulado 
de 120 millones de toneladas en 
las próximas dos décadas en todo 

el mundo. Es un ejemplo de lo que 
ocurre con una larga lista de otros 
metales y materiales, como el ní-
quel, el molibdeno, el cobalto, el 
litio, el aluminio, etc.

Sin embargo, como ya he comen-
tado, Europa es deficitaria en mine-
rales metálicos muchos de los cua-
les la propia UE ha calificado como 
materias críticas, por la escasez in-
terna y por la dependencia exterior 
de otras zonas del mundo. Europa 
deberá competir con otras grandes 
economías, como EE.UU. y China 
que están mucho mejor posiciona-
das para abastecer su industria y 
sus necesidades energéticas. Esta 
dependencia, en el nada deseable 
caso de continuar, lastraría el desa-
rrollo industrial y social de Europa y 
pondría en riesgo el gran logro del 
estado de bienestar que la UE ha 
alcanzado en las últimas décadas. 
De ahí la necesidad de resaltar la 
importancia de la industria de las 
materias primas no energéticas, un 
sector que en nuestro país aglutina 
a 3755 empresas, 2711 explotacio-
nes y 1925 fábricas que generan 
más de 300 000 empleos (directos, 
indirectos e inducidos). 

En este contexto de dependen-
cia exterior surge Primigea en 2019, 
cuyo principal objetivo es afrontar 
estos retos y promover el acceso 
responsable a las materias primas 
minerales, así como impulsar el de-
sarrollo de una industria esencial y 
estratégica que aporta a la eco-
nomía nacional 256 000 millones de 
euros de valor añadido y de la que 
dependen 4 millones de empleos 
y 181 000 empresas en toda Espa-
ña. La reciente aprobación por el 
Consejo de Ministros de la Hoja de 
Ruta para la Gestión Sostenible de 
las Materias Primas Minerales, en 
cuya preparación Primigea ha te-
nido una activa participación, nos 
hace albergar grandes esperan-
zas porque solo con el compromi-
so conjunto de la sociedad civil y 
de las administraciones públicas 
podremos seguir creciendo como 
país. España tiene importantes ya-
cimientos y reservas minerales que 
pueden ser explotadas y que re-
quieren grandes inversiones para 
la exploración y explotación de sus 
yacimientos, así como del impulso 
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a la economía circular. Todo ello 
solo se puede acometer con entor-
nos favorables a la inversión y una 
decidida voluntad de apoyo de las 
administraciones central, autonómi-
cas y locales, en línea con la “Raw 
Material Initiative” de la UE. 

GEOPOLÍTICA Y RECURSOS
A estos grandes desafíos que nos 
marca la transición energética y la 
digitalización, se ha sumado en los 
últimos meses un factor inespera-
do que puede lastrar nuestro cre-
cimiento, así como nuestros objeti-
vos de sostenibilidad. Un contexto 
geopolítico convulso y una crisis 
energética por los costes exorbita-
dos de la electricidad y el gas. Es-
ta situación obliga a la UE y a los 
gobiernos de los estados miembro 
a desarrollar de forma inmediata 
una política energética mucho más 
realista en cuanto al abastecimien-
to de materias primas energéticas, 
a una modificación sustancial del 
sistema de fijación de precios de 

los mercados eléctricos europeos, 
a una reconsideración activa de 
la energía nuclear como una de 
las fuentes fundamentales del mix 
de generación y, sin duda, a ace-
lerar la transición a la generación 
de electricidad a partir de fuentes 
renovables, en concreto, la eólica y 
la fotovoltaica. Además, el avance 
coordinado hacia la producción de 
H2 verde competitivo y el desarrollo 
de las baterías de almacenamiento 
masivo de electricidad, deberán 
completar la política energética de 
la UE y sus países sin dilación y du-
rante los próximos años hasta lograr 
la independencia europea en el 
sector energético. 

Para conseguir el dif íci l logro 
de la independencia energéti-
ca de la UE, ésta deberá contar 
con las tecnologías y el abaste-
cimiento f iable de los materia-
les necesarios para el desarro-
llo de los distintos proyectos que 
nos permitan a lcanzar d icho 
logro y ello obliga, así mismo, a 
la concienciación inmediata de 
nuestras grandes l imitaciones y 
la apuesta, también inmediata, 
por la exploración, explotación 
y transformación de las materias 
primas necesarias, tanto por la 
vía primaria como la vía secun-
daría, esto es, la economía cir-
cular.

El desarrollo sostenible es ya una 
necesidad en el presente que nos plantea 
de forma paralela otro reto extraordinario: 
la disponibilidad de materias primas 
absolutamente imprescindibles para alcanzar 
los objetivos del Green Deal
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PREMIOS SNEPremios SNE 2021

Al finalizar la Jornada de Experiencias Operativas se entre-
garon los premios 2021 de la SNE que, en esta ocasión han 
sido:
• PREMIO NUCLEAR ESPAÑA AL MEJOR ARTÍCULO TÉCNICO
	 “Primera carga de contenedores en el ATI de C.N. 

Cofrentes” a Jesús Hernando Pérez
• PREMIO NUCLEAR ESPAÑA AL MEJOR ARTÍCULO DIVULGATIVO 
	 “Un héroe en Chernobyl – Valery Legasov” 
	 a Jóvenes Nucleares
• MEJOR TÉSIS DOCTORAL SOBRE CIENCIA Y TECNOLOGÍA 

NUCLEAR 2021 
	 “E-lite neutronics model of the ITER Tokamak” 
	 de Gabriel Pedroche Sánchez
• MEJORES PONENCIAS DE LA 46ª REUNIÓN ANUAL 2021 
– 	CALIDAD, REGLAMENTACIÓN, ORGANIZACIÓN Y FACTORES 

HUMANOS
	 " Software para sistemas de gestión de la calidad y 

organización de instalaciones radiactivas (SIGOR)" 
 	 Miguel Embid Segura
– COMBUSTIBLE
	 “Proyecto europeo para la caracterización isotópica de 

combustible irradiado BWR (EURAD)” 
	 Marta Berrios Torres, Miriam Vázquez Antolín y 
	 Ana Muñoz Sicilia
– COMUNICACIÓN
	 “Cambio cultural interno. Clave para el marketing digital”
	 Ana Izquierdo Garijo y Manuel Fernández Ordóñez 
– DESMANTELAMIENTO
	 “INNO4GRAPH: development of tools for graphite reactors 

decommissioning. Gathering of data from european 
graphite reactors”

	 Gonzalo Medinilla Téllez, Nieves Martín Palomo 
	 y José Luis Leganés
– DISEÑO Y COMPORTAMIENTO DE ESC
	 “Uso de tuercas remachables en estructuas civiles del 

ámbito nuclear como alternativa a uniones atornilladas 
tradicionales” 

	 Ángel de Blas Gordo
– FORMACIÓN
	 “Evolución de los simuladores 3D. Una propuesta de 

ENUSA-ENSA AIE para entrenamiento virtual con un 
enfoque OJT” 

	 Vanessa Barambones y Esther Sánchez Benavente
– FUSIÓN
	 “Caracterización de los parámetros de transporte de 

hidrógeno y deuterio en el acero ferrítico-martensítico de 
baja activación neutrónica EUROFER” 

	 Igor Peñalva Bengoa, Jon Azkurreta Fuentes 
	 y Maider Pérez Güezo
– GESTIÓN DE RESIDUOS
	 “Estudio de viabilidad técnica del uso de sistemas láser 

para descontaminación de residuos radiactivos” 
	 Karen Arlet Guzmán García, Daniel Solís Tovar 
	 y Alfonso Córdoba González

– INGENIERÍA E INNOVACIÓN
	 “Soluciones tecnológicas aplicadas por ENSA en la 

soldadura de los sectores PS1 y PS4 de ITER” 
	 Domingo Lima, Fernando Sánchez y Javier Múgica
– MANTENIMIENTO, INSPECCIÓN Y PRUEBAS
	 “SAIP como herramienta de inspección”
	 Ernesto Villalba Jabonero
– MEDICINA Y SALUD EN EL ÁMBITO NUCLEAR
	 “Estudio de la activación del aire y agua en centros de 

protonterapia” 
	 Gonzalo F. García-Fernandez, Eduardo Gallego 
	 y José Mª Gómez-Ros
– OPERACIÓN
	 “Explotación de datos y uso de dashboards para 

optimizar la toma de decisiones en las plantas”  
	 Mateo Ramos, Javier Barroso y José Enrique Cerezal
– PROTECCIÓN RADIOLÓGICA Y MEDIOAMBIENTAL 	

“Automatización de dosimetría interna de área mediante 
la geolocalización” 

	 Daniel García García, José Alberto González Martínez y 
Agustín Pérez Fonseca

– SEGURIDAD NUCLEAR
	 “Analysis of Boron dilution sequence in NuScale Power 

module with TRACE Code” 
	 Jorge Sánchez Torrijos, César Queral Salazar 
	 y Javier Gómez Magán
– SIMULACIÓN CON CÓDIGOS NUMÉRICOS + 3D
	 “Nuclear fuel cycle optimization under uncertainty” 
	 Aris Villacorta Skarbeli, Francisco Álvarez Velarde 
	 y Vicente Bécares Palacios
– TERMOHIDRÁULICA Y NEUTRÓNICA
	 “Espesor medio de la película de líquido en flujo anular 

aire-agua en caída libre vertical analizado de forma 
experimental y mediante código CFD” 

	 Yago Rivera Durán, Yaisel Cordova Chávez 
	 y José Luis Muñoz-Cobo
– PÓSTER 
	 “Contribución española al acelerador de IFMIF-DONES” 	

Iván Podadera Aliseda
• MÁSTER NUCLEAR 2021

– 	MEJORES TRABAJOS Y PROYECTOS FIN DE MÁSTER 
Ganador: 	Pablo Oyola Domínguez

			  "Caracterización de modos Alfvénicos 	
	 Toroidales en plasmas de fusión en Tokamaks"

    	 Finalistas: 	 Bárbara Navarro Mas
			  “Análisis y verificación de la evolución de 	

	 la concentración del veneno neutrónico Xe-135 	
	 en un reactor nuclear tipo PWR-KWU durante 	
	 un transitorio operacional”

 		  Manuela María Alberola Herrero
			  “Análisis de alternativas para el 		

	 desmantelamiento de un reactor nuclear de 	
	 grafito”

– 	MEJORES EXPEDIENTES
			  José Rueda Rueda
			  Al Awad Abdulrahman
			  Fernando Burón Fernández
			  Beatriz Hernández Molinero
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Concurso de fotografía 
SNE-FRAMATOME 2021

Primer Premio:
ESTRELLA DE MAR 
Ricardo Luna

Segundo Premio:
AZUL 
Moisés Yepes Trigueros

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

Primer Premio:
UN DÍA MÁS 
Maita Morales

Segundo Premio:
POLICROMÍA NUCLEAR
Carlos Gómez

PREMIOS JURADO EXPERTO CATEGORÍA ENERGÍA

Tercer Premio:
INCANDESCENCIA 
Marc Altés Soler

Primer Premio:
VUELA CONMIGO 
Francisco Javier Hernáez Delgado

Segundo Premio:
LA ERA ATÓMICA 
Marc Altés Soler

PREMIOS JURADO POPULAR

Tercer Premio:
MAR DE MADERA
Marc Altés Soler

PREMIOS JURADO EXPERTO CATEGORÍA GENERAL
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