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VOLVEMOS
A LA NORMALIDAD

penas una semana antes de decretarse el confinamiento, en marzo de 2020, la
Sociedad Nuclear Espafiola celebraba su tradicional Jornada de Experiencias
Operativas en el salén de actos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid.

Tres afos después, la Sociedad ha podido retomar la normalidad presencial en esta
Jornada, que es un referente en el sector nuclear espanol desde 1989, y lo ha hecho
coincidiendo con la presentacion del “Manifiesto en defensa de las centrales nucleares
como fuente de energia estratégica en Espana”.

La jornada contd con una sesion especial diferente, en la que se abordd un enfoque
sociolégico para la transicion energética, de manos de investigadores del mundo de la
ciencia y la sociologia.

Por su parte, los directores de las centrales se superaron, un aio mas, presentando
los resultados de sus instalaciones, reforzando el mensaje del esfuerzo, mejora conti-
nua y comunicacion a la sociedad.

En cuanto a la operacion del parque nuclear espanol durante 2022, volvié a ser sobre-
saliente. Los siete reactores operativos han producido en torno a 56 000 GWh, lo que
supone un incremento del 3,6 % respecto a la energia producida en 2021.

La energia nuclear ha aportado el 20,3 % de la electricidad consumida en el pais du-
rante 2022, operando 7866 horas con un coste aproximado de 55 € MWh, de los cua-
les 25 € son tasas e impuestos.

Gracias a su factor de operacion, la nuclear puede aportar mas del 20 % de la electri-
cidad consumida en Espafna con solo un 6 % de la potencia instalada, y su funciona-
miento evita la emision de 20 millones de toneladas de CO,, equivalente a retirar de la
circulacion a una tercera parte del parque automovilistico espariol, y ahora 1500 millo-
nes de euros al afo en derechos de emisiones.

Estas cifras resumen el excelente funcionamiento de las centrales nucleares espafio-
las, cuyas experiencias operativas en 2022 se resumen en este nimero especial de
NUCLEAR ESPANA.

“LLa Sociedad Nuclear Espafola es un agente fundamental en nuestro pais para la
promocion del conocimiento de la ciencia y la tecnologia nuclear. Y esta jornada es un
magnifico ejemplo de ello”. Asi clausurd esta 342 edicion el presidente del Consejo de
Seguridad Nuclear.

B comITE DE REDACCION



“ En 2024
celebraremos el 50°
aniversario de la
Sociedad, y se van
a tomar decisiones

importantes con
relacion a las centrales
nucleares. Sera un aiio
muy intensg

EMILIO MINGUEZ

Presidente de la Sociedad Nuclear Espainola

Texto: MATILDE PELEGRI

LA SNE

La Asamblea General de la Sociedad Nuclear Espaiola
celebrada el 2 de marzo ratificé sunombramiento como
presidente de la Junta Directiva, después del periodo
de dos afios como vicepresidente y de acuerdo con los
Estatutos vigentes.

Después de varias legislaturas, un representante del
mundo universitario asume la presidencia de la Junta
Directiva de la SNE, la Asociacién que agrupa a los pro-
fesionales del sector y de la que es usted miembro ac-
tivo. ¢Qué representa, desde el punto de vista personal,
esta eleccion?

En primer lugar, es un reto representar a todos los profesio-
nales nucleares durante este periodo de dos afos, uno de los
cuales, 2024, coincide con el 50° aniversario de la Sociedad.
Ademas, también el proximo afio se van a tomar decisiones
importantes con relacion a las centrales nucleares. Por todo
ello, para mi personalmente es un reto.

&Y desde la perspectiva profesional y académica?

Profesionalmente supone seguir promoviendo el contacto en-
tre la Academiay el sector empresarial nuclear, porque es aqui
donde tenemos la incubadora de profesionales. En mi opinion,

Fotos: GRUPO SENDA

es un momento importante para seguir manteniendo el co-
nocimiento y que no se pierda por la indecision, porque si no
contamos con una buena base de jévenes podemos llegar a
perder todo el conocimiento en pocos afos. Esto es un reto
importante, no solamente para mi como presidente en estos
dos afios, sino para los posteriores periodos.

En su etapa como vicepresidente, la SNE ha culminado
el proceso de digitalizacion. ;Cual es su analisis sobre
la evolucidn de la Sociedad en los ultimos ainos?

|La Sociedad ha ido evolucionando de acuerdo a los tiempos,
adaptandose a las distintas situaciones. Lo que siempre he
detectado es una buena unién entre todos los profesionales
del sector, que se manifiesta en las reuniones anuales, en la
Jornada de Experiencias Operativas, en las actividades que
realizan las distintas comisiones. También se crea un clima a
lo largo de todas las juntas directivas, en algunas de las cuales
he participado, que permite una evoluciéon muy positiva, pro-
moviendo novedades e iniciativas, y con la participacion de
profesionales jévenes que ayudan a la necesaria renovacion.

Esto es un aspecto muy importante que se mantiene a lo largo
de los 50 afios de la Sociedad.

NUCLEAR ESPANA
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¢Cuales son los objetivos que se marca la nueva Jun-
ta Directiva para el periodo 2023-2025?

La evolucion de la Sociedad es muy buena. Por lo tanto, lo
razonable es mantener una linea continuista como afirmé en
la toma de posesion en la Asamblea General del pasado dia
2 de marzo. Las dos juntas directivas anteriores han dado
una gran importancia a la comunicacion, que es fundamen-
tal especialmente en este momento, directrices de las que
yo mismo he participado en el periodo anterior. Ha sido ex-
celente en el Ultimo afo no solo el lanzamiento del Mani-
fiesto a favor de la energia nuclear, presentado en el marco
de la Jornada de Experiencias Operativas, sino la serie de
documentales divulgativos.

También ha sido muy importante el trabajo con los medios
de comunicacion, y es fundamental mantener esa relacion.
Para ello sera muy Util contar con el grupo de expertos, que
puedan dar respuesta a las peticiones de los medios de co-
municacion sobre materias muy especificas.

También quiero hacer referencia a las Comisiones de Traba-
jo de la Sociedad. Estan funcionando muy bien, con multi-
tud de actividades y nuevas propuestas. Desde aqui quiero
agradecer su trabajo constante y de gran calidad.

UN ANIVERSARIO MUY ESPECIAL

En 2024 la SNE alcanza el 50° aniversario de su fun-
dacion. ¢Esta previsto ya un programa de actividades
para esta celebracion?

Una vez constituida la nueva Junta Directiva, el primer paso
es formar un grupo de trabajo, integrado por miembros de
las distintas comisiones y socios con experiencia en la orga-
nizacion de aniversarios anteriores.

Personalmente, recuerdo la celebracion de los 25 afios, en
la que se organizé un concierto con la Escuela Superior de
MUsica Reina Sofia, en el Auditorio Nacional. Soy un amante
de la musica clasica, y me parecié una iniciativa interesante.
Pero, como digo, sera este grupo de trabajo el que propon-
ga las iniciativas a desarrollar, con el objetivo fundamental
de unir a los profesionales de todas las generaciones en
esta celebracion tan importante.

LAS RELACIONES CON OTRAS ORGANIZACIONES

La relaciéon con otras entidades, como la Sociedad
Espanola de Proteccion Radiolégica, Foro Nuclear o
el Consejo de Seguridad Nuclear, es una constante
para la SNE. ;{Qué iniciativas considera relevantes en
este sentido?

En efecto, la Sociedad mantiene desde hace afos una rela-
cién muy directa con otras entidades, y concretamente con
la SEPR, con la que hemos renovado el acuerdo de colabo-
racion. Hay que tener en cuenta que muchos profesionales
participan de ambas sociedades.

También tenemos acuerdos con distintas sociedades nu-
cleares del mundo, como la ANS de Estados Unidos, la de
México o la de China, con las que mantendremos las accio-
nes conjuntas.

En definitiva, la Sociedad esté abierta a cualquier tipo de
acuerdo, obviamente respetando siempre nuestros objeti-
vos Yy lineas estratégicas, para promover la energia nuclear.
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PERFIL PROFESIONAL

Emilio Minguez Torres es un reconocido experto en ingenieria nu-
clear con una amplia trayectoria profesional y académica en la Uni-
versidad Politécnica de Madrid (UPM). Es doctor ingeniero industrial
por la UPM y ha ocupado diversos cargos de gestion universitaria,
como catedratico de Tecnologia Nuclear, director de la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieros Industriales y vicerrector de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid de la que, en la actualidad es profesor
emérito.

Inicié su actividad investigadora en la Junta de Energia Nuclear
en 1978, y en 1981 fue miembro fundador del Instituto de Fusion
Nuclear de la UPM. Ha participado como investigador principal en
proyectos de los Programas Marco de la UE y ha colaborado con
centros de investigacion norteamericanos y europeos.

Ademas, ha sido secretario general y director del Laboratorio Central
Oficial de Electrotecnia de la Fundacion para el Fomento de la Innova-
cion Industrial, y vicepresidente y miembro fundador de la red euro-
pea de formacion nuclear ENEN. Ha sido vocal del Scientific Technical
Committee de Euratom y del High Scientific Council de la Sociedad
Nuclear Europea de la que ha sido presidente entre 2020 y 2022.

Minguez ha recibido diversos reconocimientos, como el Premio Jan
Runermark otorgado por los Jévenes Nucleares Europeos, y ha sido
presidente del Comité de Publicaciones que lanz6 NUCLEAR ES-
PANA.

Minguez es un socio activo de la SNE, habiendo sido vocal de la
Junta Directiva durante dos legislaturas, y participado en diversos
comités organizadores de la Reunion Anual. Ademas, es miembro
del Comité de Expertos del Consejo de Seguridad Nuclear, presi-
dente de la Asociacion de Ingenieros Industriales de Madrid (AllM),
vocal de la Junta de Gobierno del Colegio Oficial de Ingenieros In-
dustriales de Madrid (COIIM) y rector de la Universidad del Caribe
(UniCaribe) desde el pasado mes de enero.

En marzo de 2023 ha sido elegido presidente de la Sociedad Nu-
clear Espariola.




Usted ha sido presidente de la Sociedad Nuclear Euro-
pea. {Qué puntos favorables tiene para la SNE y Espa-
na participar de la ENS?

Lo cierto es que me tocd un momento complicado, porque
inicié mi presidencia en abril de 2020, en plena pandemia,
por lo que debimos celebrar todas las reuniones de la Junta
Directiva en formato virtual.

A pesar de ello, mantuvimos la relacion entre todas las socie-
dades nucleares, y nuestra propia Reunion Virtual de 2020
confirmé que éramos capaces de seguir adelante con las ac-
tividades. Ademas, ha sido fundamental el papel de la ENS
y otras entidades europeas en la incorporacion de la energia
nuclear en la taxonomia verde europea.

Conviene recordar que la SNE fue una de las sociedades fun-
dadoras de la ENS. En este momento, el tesorero Pablo Ledn
es miembro del Board, y tenemos un numero de votos signifi-
cativo. De hecho, la SNE ha conseguido ser la organizadora de
reuniones propias de la ENS, siendo la mas reciente la de “Top
Fuel”. También es importante contar con actividades conjuntas.
En este sentido, en la Reuniéon Anual de Cartagena invitamos al
presidente de la ENS, y lo haremos nuevamente en Toledo.

LA REVISTA

En 2022 la revista NUCLEAR ESPANA celebré el 40°
aniversario del primer namero. Usted formaba parte
de la Comisién de Publicaciones que lo hizo posible.
¢Como valora este aniversario?

Senti no poder participar en el encuentro de los presidentes
de la Comision. Todos nos debemos felicitar por este ani-
versario, porque es un hito importante. De hecho, recuerdo
que cuando teniamos previsto lanzar la revista, en 1982, nos
preguntaron en la ENS si estdbamos seguros de hacerla
mensual porque la suya era bimestral. Poco tiempo después
dejo de editarse la revista de la Sociedad Nuclear Europea, y
sin embargo nuestra publicacion ha llegado hasta hoy, y eso
es gracias a todos los que lo han hecho posible, desde los
autores y las empresas que apoyan publicitariamente y con

Experiencias y Perspectivas ‘

La hemeroteca permitira a
las universidades obtener datos
importantes no solamente desde
el punto de vista técnico, sino
también desde el sociolégico, muy
utiles para las tesis doctorales

la disponibilidad de sus profesionales, hasta todos los miem-
bros de la Comision y la empresa editora SENDA.

&Y latransformacion de la revista en portal en internet?

La apertura de la revista a internet ha permitido que los arti-
culos sean leidos por muchas méas personas, desde distintos
soportes como el movil, siendo una via de divulgacion im-
portante. Ademas, es consultada desde muchos paises del
mundo.

Y en esta linea de digitalizacion, quiero referirme a la heme-
roteca, que constituye un fondo de conocimiento histérico y
técnico importantisimo. Sugiero desde aqui que se difunda
entre las universidades, porque les permitira obtener datos
importantes no solamente desde el punto de vista técnico,
sino también desde el sociolégico, por ejemplo para las tesis
doctorales. El reto ahora es difundir la hemeroteca entre to-
dos los posibles interesados.

LOS SOCIOS

La SNE esta integrada por socios individuales y colec-
tivos. ¢{Qué iniciativas desarrollara la Sociedad para
mantener los servicios a sus asociados, o impulsar
otros en funcion de las exigencias del momento?

En la linea de continuidad que indicaba anteriormente, es im-
portante seguir descentralizando las actividades de la Socie-
dad, por ejemplo las organizadas por la Comision de Progra-
mas. Queremos hacer participes a todos los profesionales, y
especialmente a los que trabajan en las centrales nucleares.

NUCLEAR ESPANA
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Comisiones como Jévenes Nuclear y WiN tienen entres
sus objetivos la comunicacién. {Cémo analiza el papel
de ambas en la promocién de la energia nuclear?

Sin duda, WiN y Jovenes Nucleares son de gran importancia,
porque promueven una labor de captacion. Por ejemplo, en la
Escuela de Ingenieros Industriales de la UPM se ha duplica-
do el numero de alumnos en el méster, superando los veinte.
Habria que analizar las razones, pero creo que la labor de co-
municacion y la promocién de los jovenes nucleares han sido
relevantes.

Los alumnos estan al tanto de la situacion geoestratégica y
energética mundial, y eso define sus preferencias. Es inte-
resante constatar como los estudiantes estan atraidos por
temas como los reactores modulares o la generacion de hi-
drégeno. Son alumnos con una gran capacidad y a los que
auguro un excelente futuro profesional.

EL MUNDO UNIVERSITARIO

Usted ha ocupado responsabilidades relevantes en
la Universidad Politécnica de Madrid, y también en la
ENEN (European Nuclear Education Network). {Qué pa-
pel tiene ENEN en gestion del talento joven?

ENEN es una referencia como red de formacion nuclear. Du-
rante los anos en los que asumi la vicepresidencia se incorpo-
raron varias universidades espafolas, como las Politécnicas
de Madrid, de Catalufia y de Valencia. Esto ha permitido te-
ner mucha relacién entre el mundo universitario europeo, con
movilidad de estudiantes, cursos de verano especializados y
proyectos conjuntos.

Existen otras redes similares en Asia, Africa y Latinoamérica.
En esta Ultima participamos activamente desde Espafa, apo-
yando su creacién; cuenta con la participacion de la mayor
parte de los paises de la regiéon, y ha permitido que muchos
grupos contaran con financiacion para participar en congre-
S0S Y presentar proyectos.

Un informe presentado en la Asamblea General de
Ceiden indica que las empresas del sector nuclear van
arequerir del orden de 1500 titulados superiores en los
préximos cinco anos. ¢(Estan alineados los programas
universitarios con las necesidades de la industria, es-
pecificamente en el ambito energético?

El hecho de que los estudiantes estén cursando el master es
sefal de que se da respuesta a las necesidades del mercado
laboral.

En este sentido, quiero enfatizar que el futuro no solo del sec-
tor nuclear sino del pais en general, de la industria y de la eco-
nomia pasan por contar con profesionales preparados. Por
€s0, es muy importante promover la formacion de calidad en
las areas cientificas y tecnolégicas, y brindar salidas profesio-
nales adecuadas.

LA EXPERIENCIA IBEROAMERICANA

El pasado mes de julio fue elegido rector de la Universi-
dad del Caribe. Un nuevo reto en su amplia trayectoria
universitaria. {Como esta viviendo estos primeros me-
ses en esta responsabilidad?

Lo vivo con mucho interés. UniCaribe es una universidad pri-
vada, dirigida a estudiantes del estamento social medio bajo
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¢ El libro que tiene en su mesilla de noche. “El italiano”,
de Arturo Pérez-Reverte, y “Megamenazas” de Nouriel
Roubini

¢ Un paisaje al que siempre regresa. Cualquier mar con
calor, que ahora disfruto en Santo Domingo

* La musica preferida. Los conciertos de piano de
Beethoven, y el jazz de siempre, como Marco
Mesquida, Bill Evans o Roberta Flack

que estan trabajando, y con un modelo docente muy distinto
al que conocemos, en el que se inicia el curso cada mes, con
clases online, y algunas presenciales los sabados, para que
puedan asistir los que estan trabajando. En este momento
contamos del orden de 16 000 alumnos, y creciendo, funda-
mentalmente por el interés surgido durante la pandemia para
recibir clases online.

A qué retos se enfrentan las universidades de la re-
gion, y concretamente UniCaribe?

Hay dos lineas en las que vamos a trabajar de manera intensa
en el futuro cercano. Por una parte, es necesario impulsar la
investigacion. De hecho, el Gobierno de Republica Dominica-
na va a lanzar una convocatoria en diversas areas de inves-
tigacion, y seguramente impulsaremos desde la Universidad
las lineas dedicadas a reactores modulares y a hidrégeno.

También tenemos previsto incorporar el andlisis de las aplica-
ciones de las radiaciones en sectores como la agricultura o la
medicina, y la gestion de los residuos generados.

Esta nueva etapa me brinda la oportunidad de aplicar mi ex-
periencia en un proyecto universitario con mucho futuro.
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APERTURA

OSCAR GARCIA

DIRECTOR DE LA ESCUELA
TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS INDUSTRIALES
DE LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA DE MADRID
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ienvenidos. Muchas gracias por
Bestar aqui. Quiero darles la bien-

venida a la Escuela Técnica Su-
perior de Ingenieros Industriales Uni-
versidad Politécnica de Madrid, que es
la casa de todos ustedes para acoger
otro ano mas esta jornada para com-
partir experiencias del sector nuclear.

No hace falta decir mucho aqui en
favor del sector nuclear, ni mucho me-
nos, todos estamos muy alineados
en ello. Pero yo queria empezar feli-
citando a todos los que estan en la
sala, a todo el sector, por el cambio de
perspectiva que ha habido en la apre-
ciacion del sector nuclear por la socie-
dad en general en estos ultimos afios.
Creo que se ha hecho un trabajo muy
bueno de concienciacién y de mostar
que es una energia limpia. Asi se ha
reconocido en algunos paises junto
con el impulso del de la fusion. Hay
muchas cosas que han hecho que

cambie claramente la perspectiva y yo
personalmente me alegro mucho de
ello. Y desde luego en esta casa siem-
pre hemos apostado por estar ahi. Es
verdad que es un sector en auge en
el mundo y vamos a intentar aportar lo
que podamos en esta linea.

También sé que aparte de profesio-
nales y personas de mucha respon-
sabilidad en centrales, tenemos entre
el publico estudiantes de la casa a los
que aprovecho para decirles que apro-
vechen el dia no solo para escuchar
las ponencias, sino también para ha-
blar con las personas que intervengan,
para hacer networking en los cafés,
que es otra parte muy importante es-
tos actos. Os animo a que lo hagais
con los que conozcais aqui, porque 0s
van a aportar muchisimo.

Y, finalmente, para no extenderme mu-
cho mas. Quiero pasarle la palabra al



Espaina no puede permitirse el lujo de
prescindir de la energia nuclear en
plena transicion energética. Porque el
coste de la alternativa es inasumible

presidente de la Sociedad Nuclear Es-
panola y agradecerles a todos ustedes
Su asistencia esperando que sea una
jornada muy fructifera. Muchas gracias.

HECTOR DOMINGUIS
PRESIDENTE DE LA SNE*

ienvenidos a la trigésimocuarta
Jornada de Experiencias Ope-
rativas, un encuentro clasico de

la SNE, con la operaciéon de nuestras
plantas como protagonista.

Por fin, después de tres afios reali-
zando este evento en formato virtual,
hemos podido reunirnos fisicamente,
recuperando el valor de las relaciones
personales en este encuentro.

En nombre propio y en el de la Jun-
ta Directiva de la Sociedad Nuclear
Espanola, quiero dar las gracias a to-
dos los que han hecho posible este
evento. Muy especialmente a todos
los miembros de nuestra Comisiéon de
Programas.

También quiero agradecer a la Escuela
de Industriales, y a su director, Oscar
Garcia la magnifica acogida y todas
las facilidades que, un afio mas, nos
han dado para poder celebrar esta
Jornada.

*La Jornada de Experiencias Operativas
ha sido el ultimo acto de Hector Dominguis
como presidente de la Sociedad Nuclear
Espafiola cargo que, tras la Asambiea Ge-
neral celebrada ese mismo dia, ostenta
Emilio Minguez.

Mi agradecimiento también a José
Manuel Redondo, subdirector general
de Energia Nuclear del Ministerio para
la Transicion Ecoldgica y Reto Demo-
grafico, por acompafarnos, un afio
mas, en este acto de apertura.

Y cémo no, gracias a todos los direc-
tores y jefes de central que participais
hoy como principales protagonistas de
este encuentro.

Antes de dar paso a Jose Manuel Re-
dondo, me gustaria compartir con vo-
sotros algunas reflexiones...

Si algo nos han ensenado los acon-
tecimientos de estos Ultimos afios
tan convulsos para la industria ener-
gética, es la IMPORTANCIA de fac-
tores como la dependencia del ex-
terior, y la RELEVANCIA de un mix
equilibrado.

Con todo lo que hemos vivido desde
2019 (una pandemia, una crisis de su-
ministro, eventos climaticos extremos,
crisis geopoliticas, y una guerra en
Europa con consecuencias y repercu-
siones globales...) uno se da cuenta
de la debilidad y de la exposiciéon que
puede tener un pais, sin una estrategia
energética adecuada.

Experiencias y Perspectivas

Hemos visto como los precios de la
energia se han multiplicado por 20
en pocos meses. Como condiciones
climaticas extremas han puesto en du-
da la garantia de suministro eléctrico
en nuestras casas, y cémo la depen-
dencia de los combustibles fosiles ha
generado la necesidad de racionar el
suministro eléctrico en algunos paises
y ha tensionado el sistema eléctrico en
toda Europa.

Y todo esto, en un momento en el que
nos enfrentamos al reto de frenar el
calentamiento global, reduciendo las
emisiones de CO, y fomentando el uso
de energias bajas en carbono.

Ante esta situacion y con los aconteci-
mientos de los ultimos dos afios, pa-
rece que el mundo y Europa reaccio-
nan, complementando sus planes de
instalacién de energia renovable, con
planes de prolongacion de vida de sus
reactores nucleares, anunciando nue-
VOS reactores y acelerando programas
de desarrollo de nuevas tecnologias
(SMR y fusion, principalmente), como
estrategia para reducir la dependen-
cia energética, garantizar el suministro
eléctrico de manera competitiva y cum-
plir con los objetivos de descarboniza-
cion.

Pero en Espafia parece que nos cues-
ta mas, y seguimos defendiendo un
Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima que se definié en un contexto
muy diferente al que vivimos hoy, un

NUCLEAR ESPANA 11
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Desde la SNE hemos elaborado
un manifiesto en el que los profesionales
nucleares confirmamos nuestro compromiso
para trabajar de manera segura, fiable
y sostenible en la operacion de las
instalaciones para mantener su capacidad
de operacion durante las proximas décadas

plan que, si permanece inalterado,
pondra en riesgo la competitividad de
nuestro sistema y el cumplimiento de
los objetivos de descarbonizacion.

Y es que, como ya hemos dicho en
repetidas ocasiones, Espafna no pue-
de permitirse el lujo de prescindir de
la energia nuclear en plena transicion
energética. Porque el coste de la alter-
nativa es inasumible.

Por ello desde la Junta Directiva de
la Sociedad Nuclear Esparfiola hemos
elaborado un manifiesto en defensa
de las centrales nucleares como fuen-
te de energia estratégica en Espafia.

Un manifiesto que fue presentado ayer
en rueda de prensa y al que todos po-
déis acceder para leerlo, difundirlo y
apoyarlo desde la pagina web de la So-
ciedad Nuclear Espafiola (www.sne.es).

Un documento en el que los profesio-
nales nucleares recordamos y con-
firmamos nuestro compromiso para
trabajar de manera segura, fiable y
sostenible en la operacion de las ins-
talaciones para mantener su capaci-
dad de operacién durante las proxi-
mas décadas.

NUCLEAR ESPANA

Y en el que, a la vez, solicitamos:

1.Que se revise la contribucion de la
energia nuclear al PNIEC.

2.Que se genere un marco economi-
co, fiscal y regulatorio estable y ade-
cuado que permita la continuidad
del parque nuclear en Espana.

3.Que se reconozca el papel clave de
las centrales nucleares en la produc-
cion de energia de base que com-
plementa y respalda el crecimiento
de las renovables.

4.Que se acabe con la oposicion a las
centrales nucleares con el argumen-
to de la generacion de residuos ra-
diactivos, cuando existen soluciones
tecnoldgicas probadas tanto para
su gestion temporal, como para la
definitiva.

5.Que se reconozca publica y poli-
ticamente el papel que juegan las
centrales nucleares espanolas para
proporcionar de manera estable un
bien necesario y estratégico como
es la energia eléctrica.

Es mi deseo que este mensaje se es-
cuche, y que se adopten las medi-

das necesarias para su cumplimiento,
puesto que considero la continuidad
del parque nuclear espafiol como un
asunto de la méaxima relevancia para
el futuro de nuestro pais. Muchas gra-
cias.

Y ahora si, me gustaria dar paso a Jo-
se Manuel Redondo, quien un afio mas
nos honra con su presencia en esta
Jornada de Experiencias Operativas.

JOSE MANUEL
REDONDO

SUBDIRECTOR GENERAL
DE ENERGIA NUCLEAR
DEL MINISTERIO PARA

LA TRANSICION ECOLOGICA
Y RETO DEMOGRAFICO

—n primer lugar, quiero agrade-
== cer a la SNE la invitacion que me
2 hecho para participar un afio
mas, en representacion del Ministerio
para la Transicion Ecologica y el Re-
to Demogréfico, en esta Jornada so-
bre experiencias y perspectivas de las
centrales nucleares espanolas.

Un afio mas también, con su con-
tribucion del 20,2 % de la electrici-
dad generada, las centrales nucleares
espanolas volvieron a jugar un papel
fundamental en el suministro eléctrico
espanol.

En efecto, en 2022, tras la produc-
cion de los ciclos combinados, que
supusieron el 24,7 % y de la energia
edlica, cuya aportacion fue del 22,2 %,
la energia nuclear se coloco en tercer
lugar con una contribucion del 20,2 %;
mantenido el protagonismo que viene
teniendo en los ultimos afios en la
garantia de suministro a los espafoles
de algo tan fundamental como es la
electricidad.



Por lo que respecta al desmantelamiento
de Garona, estamos pendientes del informe del
CSN y de la emision de la DIA que han de ser
previos a la concesion de la autorizacion de la
fase 1 del desmantelamiento de esta central y
de la autorizacion de transferencia
de titularidad de Nuclenor a Enresa

No cabe duda de que estos niveles
de produccién de nuestras centrales
nucleares —teniendo en cuenta que su
capacidad instalada es apenas el 6 %
del total, asi como el hecho de que,
cada vez con mas frecuencia, se les
pide una bajada de carga por cuestio-
nes operativas de la red—, son un afo
mas, el resultado del excelente trabajo
que realizan los profesionales que for-
man parte de la industria nuclear espa-
Aola, con algunos de los cuales tengo
el honor de compartir hoy este atril.

RPSRI

Voy a pasar ahora a hacer la referencia
habitual a las cuestiones mas relevantes
que, desde la celebracion de la Ultima
Jornada sobre experiencias y perspec-
tivas, se han llevado a cabo en la Subdi-
reccion General de Energia Nuclear.

El pasado 21 de diciembre se publicd
en el BOE el Real Decreto 1029/2022,
de 20 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento sobre protec-
cion de la salud contra los riesgos de-
rivados de la exposicion a las radiacio-
nes ionizantes, que transpone en gran
medida la Directiva 2013/59/Euratom,
por la que se establecen normas de
sequridad basicas para la proteccion
contra los peligros derivados de la ex-
posicion a radiaciones ionizantes.

e Por lo que respecta al impacto de
este nuevo Reglamento en el funcio-
namiento de las centrales nucleares,
cabria destacar lo siguiente:

— En relacién con los trabajadores
expuestos, se reduce el limite de
la dosis efectiva que pasa de 50
a 20 mSv/afo, no permitiéndo-
se hacer un promedio a lo largo
de 5 anos para garantizar el cum-
plimiento de este limite, como se
podia hacer hasta ahora. Cabe
destacar la reduccion del limite de
dosis equivalente para el cristalino

en la exposicidn ocupacional, que
pasa de 150 a 50 mSv/afio.

— Se garantiza que los trabajadores
de subcontratas reciben la misma
proteccién que los trabajadores
que forman parte de la plantilla
de la central, derogandose el Real
Decreto 413/1997, sobre protec-
cion operacional de los trabajado-
res externos con riesgo de expo-
sicion a radiaciones ionizantes por
intervencion en zona controlada.

e Por lo que respecta a los trabajado-
res de industrias que procesan ma-
teriales que contienen radionucleidos
naturales, tales como produccion
de gas y petréleo; produccion de
energia eléctrica a partir de carbon;
produccién de energia geotérmica,
minerfa y procesamiento de roca fos-
fatica; utilizacién de electrodos de
tungsteno toriados en la soldadura
por arco; industria ceramica: o mi-
neria y procesamiento de minerales
metalicos distintos de los del uranio,
se establece que estas exposicio-
nes se han de gestionar en el mismo
marco reglamentario que, por ejem-
plo, las instalaciones radiactivas.

Se disminuye el valor promedio de
concentracion de gas radon para
trabajadores, estableciendo el valor
de 300 Bg/m?, en términos del pro-
medio anual de concentracion de
raddn en el aire para los lugares de
trabajo.

Se contempla que los titulares de las
actividades laborales que se desa-
rrollen en lugares de trabajo subte-
rraneos tales como obras, tuneles,
minas o cuevas; en lugares donde
se procese, manipule o aproveche
agua de origen subterraneo, tales
como actividades termales y bal-
nearios; y en todos los lugares de
trabajo situados en planta bajo ra-
sante o planta baja de los términos

Experiencias y Perspectivas

municipales de actuacién prioritaria,
deberan estimar el promedio anual
de concentracion de radén en aire
en todas las zonas del lugar de tra-
bajo en las que los trabajadores de-
ban permanecer o a las que puedan
acceder por razén de su trabajo,
excluidas las zonas al aire libre.

e Por lo que respecta a la exposicion a
la radiacion césmica del personal de
tripulacion de aeronaves, las compa-
filas aéreas tendran que establecer
un programa de proteccion radiolo-
gica cuando el personal de tripula-
cion de aeronaves pueda recibir una
dosis superior a 1 mSv/ano.

e Por otra parte, por lo que se refiere
a los miembros del publico, cabe
destacar que:

— Se mantienen los actuales limites
de dosis efectiva para los miem-
bros del publico (1 mSv/ano) vy,

— Se incluye como novedad la pro-
teccion en relacion con la exposi-
cion al radén en recintos cerrados
como viviendas vy edificios de ac-
ceso publico.

REVISION DEL RINR

Por otra parte, actualmente se esta tra-
mitando un Proyecto de Real Decreto
por el que se aprueba el Reglamento
sobre instalaciones nucleares y radiac-
tivas, y otras actividades relacionadas
con la exposicion a las radiaciones io-
nizantes, que sustituira al RINR actual.

Este nuevo Reglamento, de forma ana-
loga a lo que hasta ahora ha venido
haciendo el RINR, regulara el régimen
de autorizaciones administrativas, tan-
to para las instalaciones nucleares y
radiactivas como para otras activida-
des relacionadas con las radiaciones
ionizantes; el régimen de las acredi-
taciones del personal y de las obli-
gaciones de los titulares de dichas
instalaciones o actividades; asi como
sus regimenes de inspeccion y control.

La aprobacion de este Reglamento se
basa en los siguientes motivos:

e | a necesidad de completar el mar-
co reglamentario relacionado con la
energia nuclear, transponiendo los
aspectos de la Directiva 2013/59/Eu-
ratom, sobre proteccion radioldgica,
en lo relativo a los procedimientos
de autorizaciones de las referidas
instalaciones y actividades.

NUCLEAR ESPANA
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DESARROLLO E INTEGRACION DE SISTEMAS

PARA EL SECTOR NUCLEAR

CICacumula masdetreinta afios de experiencia en el sector nuclear gracias a personal cualificado, que ha trabajado
en proyectos muy importantes en este entorno.

CIC Consulting
Informatico es una
empresa de consultoria, ingenieria
y desarrollo de proyectos de informatica
y comunicaciones. Su misién es analizar las
necesidades de sus clientes, construyendo
productos e implantando servicios y soluciones

de tecnologias de la informacién, que les ayuden a
conseguir sus objetivos de negocio.

Su equipo de mas de 300 profesionales
altamente cualificados permite a CIC aportar
soluciones profesionales y eficientes
en un entorno que requiere de la
maxima calidad y seguridad.

CRECIMIENTO INTERNACIONAL

CIC tiene soluciones presentes en méas de 40 paises, adqui-
riendo un amplio conocimiento y especializacién en diferen-
tes sectores: Energia y Utilities, Transporte y Logistica, Indus-
tria, Gestidn de Infraestructuras Criticas y el Sector piblico.
En el drea internacional, CIC basa su estrategia en la venta de
productos propios, como SGRwin e IDboxRT, a través de una
creciente red de partners.

El objetivo de CIC no es solo desarrollar proyectos que aporten
valory ofrezcan un servicio de calidad, sino seguir mejorando
e innovando para ayudar a conseguir los objetivos de des-
carbonizacién y ampliacién de la vida dtil de las centrales
nucleares.

CICY EL SECTOR NUCLEAR

Desde sus inicios, CIC centra gran parte de su actividad en el
sector nuclear. Tiene gran experiencia en el desarrollo de tec-
nologias presentes en toda la cadena de valor de la energia
nuclear.

CIC desarrolla servicios y soluciones software que optimizan
la operaciéon y el mantenimiento de la industria nuclear, per-
mitiendo maximizar la seguridad, fiabilidad y eficiencia de una
instalacion nuclear, cumpliendo con los méximos niveles de
seguridad.

INFORMATICA DE GESTION, DESARROLLOS A
MEDIDA Y SERVICIOS DE CONSULTORIA

Elsector nuclear es una industria altamente regulada y de alta
tecnologia, que requiere una gestion precisa y eficiente de la
informacioén. Las herramientas que desarrolla CIC en este am-
bito cubren todos los procesos de gestion de planta: gestion
documental, firma digital y escaneo de documentos, portal
del empleado, business intelligence, control de presencia,
aprovisionamientos, efluentes, etc.



https://www.sgrwin.com/es/
https://idboxrt.com/es/
https://ocr-e.com/

CIC ofrece experiencia y conocimiento en servicios de con-
sultoria y desarrollo. Ademas, CIC ha desarrollado LUCA BDS,
plataforma que ofrece las mayores garantias de éxito en este
tipo de proyectos, permitiendo analizar grandes conjuntos de
datos en tiempo real procedentes de diferentes origenes de
datos. Esto posibilita identificar patrones y tendencias, visua-
lizar informacién de manera clara y concisa en una Unica pla-
taforma, en la que cada usuario tiene un area personal con las
consultas e informes més Utiles en su trabajo.

INFORMATICA DE PROCESOS

CIC ha realizado numerosos proyectos, tanto nacionales como
internacionales, en el campo de la monitorizacién y control, a
través de su producto de inteligencia artificial IDboxRT.

En las centrales nucleares es imprescindible tener una herra-
mienta que proporcione una vision global de todos los siste-
mas en tiempo real. CIC monitoriza los procesos criticos de
grandes redes y plantas de clientes muy importantes dentro
del parque energético espafiol, estando IDboxRT presente en
las centrales nucleares de Garofia, Asco, Vandellds, Almaraz y
Trillo.

En las centrales, el uso de IDboxRT:

« Integra y muestra toda la informacién de operacién de las
plantas de forma unificada y normalizada usando gréficas,
dashboards y sinépticos HMI.

« Aumenta la productividad por la disminucion de tiempo en
la toma de decisiones (Business Process Management).

« Esuna herramienta para todo el personal dada la facilidad
de acceso a los datos, pudiendo acceder desde un disposi-
tivo fijo o movil.

IDboxRT, en constante evolucion

Hace dos afios se ha lanzado la versién IDboxRT 3.0. Esta ver-
sién, ademads de mejoras en la gestidn de la informacién, pro-
porciona un nuevo médulo TESSA de gestion del inventario
que complementa los datos de las sefiales con la posibilidad
de gestionar el resto de informacién de los elementos fisicos
asociados: contratos, proveedores, revisiones preventivas...

IDboxRT destaca por la velocidad de procesamiento de gran-
des volimenes de informacion (Big Data) y una moderna in-
terfaz de usuario basada en tecnologfa web.

SGRwin y la gestion de redes criticas

CIC dispone también de un producto que ha tenido gran éxito
en el sector de servicios criticos: SGRwin, sistema gestor de
redes, basado en FCAPS, que estéd implantado en 180 clien-
tes de todo el mundo y soporta més de 150 fabricantes. Una
herramienta multifabricante y multitecnologia, que permite
consolidar la gestion de redes “legacy” y de futura generacion,
ayudando a la convergencia OT & IT. Ofrece informacion sobre
el rendimiento de toda la red, pudiendo realizar actividades
masivas sobre la misma.

SGRwin ofrece una suite de soluciones para todas las necesi-
dades que pueda tener una organizacién nuclear en cuanto a
gestidn y monitorizacion de redes complejas.

SGRwin proporciona alarmas que seintegran en IDboxRT, con-
formando un sistema Unico en el que tener controlado tanto
los datos de planta como la informacién tanto de la red en la
que se encuentra, como de otras redes importantes.

LA MOVILIDAD Y LA ENERGIA NUCLEAR

La movilidad ha revolucionado el contexto de trabajo en torno
a la recogida de datos en campo en una planta nuclear.

CIC cuenta con un producto de movilidad FIELDEAS, que opti-
miza la operacion y el mantenimiento de los trabajos en cam-
po. Con FIELDEAS se consigue una correcta integracion de la
informacién, modelado de las tareas en campo, una eficiente
gestion centralizada de los procesos, administracion de plani-
ficaciones, notificaciones GARy RETEN, entre otros.

PROYECTOS DE SEGURIDAD INFORMATICA

CIC ha desarrollado una solucién completa de estrategia de
seguridad integral de una central nuclear, FOR3, la cual inclu-
ye la gestion completa de la seguridad de la informacion, la
seguridad perimetral en red, cyberdefensa y monitorizaciény
seguridad End Point.

Los proyectos desarrollados por CIC siempre cumplen y verifi-
can los estandares de seguridad establecidos y aceptados por
la 1SO 27001.


https://luca-bds.com/
http://www.idboxrt.com/
https://www.sgrwin.com/es/
https://www.fieldeas.com
https://www.cic.es/ciberseguridad/
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e | a armonizacion de lo dispuesto en
este Reglamento con lo dispuesto
en:

— ElI Reglamento sobre seguridad
nuclear en instalaciones nuclea-
res, aprobado por Real Decreto
1400/2018, de 23 de noviem-
bre, que transpone la Directiva
2014/87/Euratom, que modifica la
Directiva 2009/71/Euratom, por la
que se establece un marco comu-
nitario para la seguridad nuclear
de las instalaciones nucleares vy,

— ElI Reglamento sobre proteccion
de la salud contra los riesgos de-
rivados de la exposicion a las ra-
diaciones ionizantes, de reciente
aprobacion.

e | a conveniencia de aprovechar la
experiencia adquirida en la aplica-
cion del hasta ahora vigente RINR.

En la actualidad, por parte del CSN y
del Ministerio se estan valorando las
400 alegaciones que se han presenta-
do en el tramite de informacion publica
que tuvo lugar entre el 25 de octubre y
el 22 de noviembre pasados.

AUTORIZACION DEL ~
DESMANTELAMIENTO DE GARONA

Fuera del ambito normativo, por lo que
respecta al desmantelamiento de Ga-
rofa, estamos pendientes del informe
del CSN y de la emision de la DIA por
la Direccion General de Calidad y Eva-
luacion Ambiental, de la Secretaria de
Estado de Medio Ambiente, que han de
ser previos a la concesion de la autori-
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zacion de la fase 1 del desmantelamien-
to de esta central y de la autorizacion
de transferencia de titularidad de Nucle-
nor a Enresa. En principio, se prevé que
esta autorizacion pueda ser concedida
en el primer cuatrimestre de este ano.

Previamente, el 11 de abril de 2022, se
aprobé el Plan de Gestion del Com-
bustible Gastado que, de acuerdo con
lo previsto en el RINR, permite la con-
cesion de la autorizacion de desman-
telamiento sin que se haya descargado
el combustible de la piscina.

Esta fase 1 tiene una duracion prevista
de 3 anos y las actividades principales
que se llevaran a cabo en la misma se-
ran la carga del combustible gastado
en contenedores y su traslado desde
la piscina al ATl de la central; y el des-
montaje del edificio de turbina para
acondicionarlo como edificio auxiliar
de desmantelamiento, necesario para
la ejecucioén de la fase 2.

Posteriormente, debera autorizarse
la fase 2 del desmantelamiento, que
también tendra asociada una Eva-
luacion de impacto ambiental y cuyo
inicio se prevé en 2026, con una du-
racion estimada de 7 afios. En esta
fase 2 se llevara a cabo el desman-
telamiento del reactor, asi como del
resto de edificios con implicaciones
radiolégicas, siguiendo con las activi-
dades de descontaminaciéon, descla-
sificacion y demolicién de edificios,
para concluir con la restauracion del
emplazamiento.

AMPLIACION DE EL CABRIL

Por otra parte, tal como se contempla
en el proyecto del 7° PGRR, del que
hablaré mas adelante, esta prevista la
ampliacion de El Cabril, ya que con las
28 celdas de que dispone actualmente
para el almacenamiento de residuos
de media y baja actividad, no cuenta
con capacidad suficiente para el al-
macenamiento de los residuos de este
tipo que esta previsto que se generen
en Espafa, por lo que es necesario
disponer de nuevas celdas en el ano
2028.

Este proyecto consiste en la construc-
cién de una nueva plataforma (Pla-
taforma Sureste) con 27 celdas de
almacenamiento. El proyecto se de-
sarrollara en dos fases: en la primera
se construiran 12 celdas y 15 en la
segunda.

Desde el 21 de diciembre hasta el 6 de
febrero pasados se ha sometido al tra-
mite de informacion publica el proyec-
to de ampliacion, asi como su Estudio
de impacto ambiental.

PRESENTACION DE LA SOLICITUD
DE RENOVACION DE TRILLO

Por otra parte, antes del préximo 31
de marzo, el titular de Trillo ha de pre-
sentar su solicitud de renovacion de la
autorizacion de explotacion.

Os recuerdo que, inicialmente, en
la Orden del afio 2014 por la que se
concedia la renovacién de la autori-
zacion de esta central hasta el 17 de
noviembre de 2024, su titular tenia que
presentar la solicitud de renovacion 3
anos antes; es decir, antes del 17 de
noviembre de 2021.

No obstante, aproximandose esta fe-
cha, CNAT solicité al Ministerio que,
teniendo en cuenta los precedentes
en relacion con el resto de las centra-
les en cuanto a los plazos existentes
entre la presentacion de la solicitud de
renovacion y la fecha de vencimiento
de las autorizaciones, se adoptaran las
disposiciones necesarias para que la
solicitud de renovacion de la autoriza-
cion pudiera ser presentada «con tan
solo un ano de antelacion». Asimismo,
CNAT hacia referencia a las incerti-
dumbres que se le planteaban en re-
lacién con la viabilidad econémica de
la central para el periodo por el que
se pretende la renovacion, es decir, 10
anos.



Teniendo en cuenta esta solicitud, me-
diante una Orden de 15 de noviembre
de 2021, se establecié que CNAT podra
presentar la solicitud de renovacion con
ocasion de la presentacion de la Re-
vision Periddica de la Seguridad de la
central —establecida por el Consejo de
Seguridad Nuclear en el 31 de marzo
de 2023—, es decir, algo mas de un
ano y siete meses antes de la fecha de
caducidad de la autorizacion vigente.

TRAMITACION DEL 7° PGRR

Por lo que respecta al procedimiento de
aprobacion del 7° PGRR, tras haber si-
do sometida su version inicial, junto con
su Evaluacién Ambiental Estratégica, al
procedimiento de informacion publica
y consultas a administraciones publicas
afectadas y personas interesadas —lo
que tuvo lugar desde el 12 de abril has-
ta el 16 de junio pasados—, y posterior-
mente, a informe del Consejo de Segu-
ridad Nuclear, y de las Comunidades
Autobnomas, en materia de ordenacion
del territorio y medioambiente, el pasa-
do 13 de febrero la Direccidon General
de Politica Energética y Minas remitié
Direccion General de Calidad y Evalua-
cion Ambiental el expediente formado
por la versién final del 7° PGRR, asi
como el Estudio Ambiental Estratégico,
para que por parte de la Secretaria de
Estado de Medio Ambiente se emita la
correspondiente Declaracion Ambiental
Estratégica.

Una vez que se cuente con esta De-
claracion Ambiental Estratégica, la
propuesta de 7° PGRR sera remitida al
Consejo de Ministros, para su aproba-
cién. Posteriormente, se dara cuenta
de este Plan a las Cortes Generales y
a la Comision Europea, para dar cum-
plimiento a la Directiva 2011/70/Eura-
tom, por la que se establece un marco
comunitario para la gestion responsa-
ble y segura del combustible nuclear
gastado y de los residuos radiactivos.

La version final de este 7° PGRR con-

templa un escenario de referencia que

incluye:

e Un horizonte de planificacion que va
del 2022 al 2100.

e El cese de la explotacion de las cen-
trales nucleares entre 2027 y 2035, en
coherencia con el Plan Nacional Inte-
grado de Energia y Clima 2021-2030
(PNIEC) y con el Protocolo de cese
ordenado de explotacion de las cen-
trales nucleares, firmado en marzo de
2019 entre Enresa y sus propietarios.

e Por lo que respecta al desmantela-
miento y clausura de las centrales
nucleares, se contempla:

— El desmantelamiento total inmedia-
to de las centrales nucleares tras
su cese de explotacion.

— Una prevision de inicio de las labo-
res preparatorias del desmantela-
miento: entre 3y, preferentemen-
te, 5 anos antes del cese.

Experiencias y Perspectivas

— Una prevision de inicio del des-
mantelamiento de, al menos, 3
afios después del cese.

— Una duracion prevista del desman-
telamiento de 10 arios.

En el caso de Vandellds |, se ejecutara
la Ultima fase de su desmantelamiento
a partir de 2030, con una duracion
prevista de 15 anos.

e Por lo que respecta a la gestion de
los residuos de baja y media activi-
dad, se contempla la ampliacion de
las instalaciones de El Cabril, a la
que ya he hecho referencia.

® En cuanto a la gestion temporal del
combustible gastado, se contempla:

— La continuidad de las actuaciones
para ampliar la capacidad de los
Almacenes Temporales Individua-
lizados para el combustible gasta-
do en las centrales nucleares, de
forma que se permita su explota-
cién y su desmantelamiento.

— La puesta en marcha de siete Al-
macenes Temporales Descentra-
lizados en los emplazamientos de
las centrales para el combustible
gastado y los residuos de alta ac-
tividad, hasta su traslado al alma-
cenamiento definitivo. Estos ATD
deberan estar dotados de sus res-
pectivas instalaciones complemen-
tarias 0 medidas adicionales para
el mantenimiento de los contene-
dores del combustible gastado.
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Sobre el procedimiento de aprobaciéon
del 7° PGRR, tras haber sido sometida su
version inicial al procedimiento de informacion
publica y consultas a administraciones
publicas afectadas y personas interesadas
y, posteriormente, a informe del CSN, y de
las comunidades auténomas, en materia de
ordenacion del territorio y medioambiente, el
procedimiento continia su tramitacioén

En estas instalaciones tendra que
tenerse en cuenta la introduccion
del concepto de recuperabilidad
exigido por el CSN vy, para garan-
tizar esta recuperabilidad a nivel
de elemento combustible, cuan-
do ya no existan piscinas en las
centrales nucleares segun avance
su desmantelamiento, se debe-
ra disponer en el emplazamien-
to de una de las centrales de los
medios necesarios, incluida una
celda caliente, de forma que la re-
cuperabilidad a nivel de elemento
combustible se asegurara, como
medida de contingencia, mediante
el traslado del contenedor a la ins-
talacion que cuente con la celda
caliente.

— En cuanto al almacenamiento
temporal de los residuos resul-
tantes del reprocesamiento en
Francia de combustible gastado
de Vandellés | y, en su caso, los
residuos especiales procedentes
del desmantelamiento de la cen-
tral, se contempla la puesta en
marcha en 2027 de un almacén
temporal en el emplazamiento de
esta central.

e Por lo que respecta a la gestion de-
finitiva del combustible gastado y los
residuos de alta actividad, se contem-
pla la puesta en marcha de un Alma-
cenamiento Geoldégico Profundo en
el aho 2073, si bien se sefala que la
duracion total prevista para el progra-
ma de su entrada en operacion podria
acortarse en funcion de la duracion
de las etapas que deben concluir con
la seleccion del emplazamiento.

No me gustaria dejar de hacer una
referencia al abandono de una insta-
lacion que, hasta ahora, ha sido con-
templada en todos los PGRR: me es-
toy refiriendo al ATC.
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Como se sefala en la dltima version
del 7° PGRR, “tras la consideracion
de las alegaciones formuladas durante
el periodo de informacion publica y
consultas, se han puesto de manifiesto
las dificultades que se plantean para
lograr el necesario grado de consenso
social, politico e institucional para la
construccion de una instalacion de es-
ta naturaleza, por lo que se considera
inviable disponer de un ATC”.

Con independencia de esta argumen-
tacion, me gustaria hacer algunas con-
sideraciones adicionales:

1. Aunque la existencia de un ATC se
viene contemplando desde el ter
PGRR, aprobado en 1987, y en la
version inicial del Estudio Ambiental
Estratégico de este 7° PGRR se con-
sideraba al ATC como la mejor op-
cion desde todos los puntos de vis-
ta, es evidente que la evoluciéon de
las necesidades relativas a la gestion
temporal del combustible gastado
de las centrales nucleares ha dado
lugar a que, en la actualidad, todas
cuenten con un ATl en su emplaza-
miento, salvo Vandellés 2, que tiene
planificada la construccion del suyo
para el 2027.

Esta situacion supone que la exis-
tencia de un ATC como instala-
cién de almacenamiento temporal
que, inicialmente, iba a permitir la
continuidad de la operacion de las
centrales nucleares cuando se sa-
turasen sus piscinas, asi como su
desmantelamiento, haya perdido su
sentido.

Desde la densificacion de las pis-
cinas, pasando por el 1ler PGRR,
en el que se preveia que, en 1993,
entraria en funcionamiento de esta
instalacion; después esta fecha se
retrasd al 2010, en el 5° PGRR; y en
el 6° PGRR, aprobado en el 2006,

se contempld que esta instalacion
iba a estar disponible en el 2011.

A la vista de estos antecedentes,
creo que se puede decir que ha lle-
gado el momento de no seguir dan-
do “patadas al bote”, porque puede
ocurrir que se vuelva a fijar otra fe-
cha de puesta en marcha de un ATC
y, por un motivo u otro, no se pueda
de nuevo conseguir.

Y también puede ser que se llegue
a disponer de un ATC y esta insta-
lacion no se pueda utilizar por la im-
posibilidad de llevar a cabo el trans-
porte de contenedores, con lo que
se podria llegar a poner en riesgo la
continuidad de la operacion de algu-
na central.

2.Todo lo anterior permite concluir
que, desde el punto de vista de ga-
rantizar la operacion de las centrales
por el tiempo planificado, la mejor
solucion es la de los ATD.

DESPEDIDA

Es obvio que, desde la ultima celebra-
cion de esta Jornada de experiencias
y perspectivas, algo que entonces era
muy dificil de imaginar, como es la in-
vasion de Ucrania por parte de Rusia,
ha dado lugar a un cambio radical en
el contexto geopolitico, que ha tenido
como una de sus consecuencia la cri-
sis energética que estamos tratando
de sortear lo mejor posible, y que ha
hecho que la garantia de suministro
haya pasado a ocupar el primer lugar
en los objetivos de suministro energé-
tico de muchos paises, poniendo de
manifiesto, como se dice ahora, “un
cambio de paradigma”.

Esto ha evidenciado la importancia de
la diversificacion de las fuentes de su-
ministro, particularmente en el caso de
paises que tienen una gran dependen-
cia del exterior de recursos energéti-
COSs convencionales, como es el caso
de Espafa.

Y ya para terminar, solo me queda
reiterar mi reconocimiento a los traba-
jadores del sector nuclear espafiol que
durante el ano pasado han contribuido
con su trabajo, sus conocimientos vy
su dedicacion vy, en definitiva, su pro-
fesionalidad, a que la energia nuclear
haya vuelto a ser —se podria decir—,
una vértebra fundamental de la espina
dorsal del suministro de electricidad
espanol. Muchas gracias.
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SESION ESPECIAL

UN ENFOQUE SOCIOLOGICO PARA LA TRANSICION ENERGETICA

a Sesién Especial Un enfoque so-
I_c/o/égico para la Transicién energé-

tica, se ha concebido como colo-
quio para tratarlo por dos investigadores
sociales. La doctora Ana Romero de
Pablos Cientifica Titular del CSIC e in-
vestigadora en filosofia de la Ciencia y
la Técnica, y el doctor Jesus Gamero,
investigador del Grupo de Sociologia
del Cambio Climatico y Desarrollo Sos-
tenible de la Universidad Carlos Il de
Madrid.

Las normas del Panel Interguberna-
mental del Cambio Climatico (IPCC), el
Pacto Verde Europeo de 2019, la Ley
Europea del Clima del 2021 y la Ley
espafola 7/2021, de 20 de mayo, de
cambio climatico y transicién energéti-
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ca, requieren de la transicion energéti-
ca para la consecucion de los objetivos
indicados en las mismas.

El Pacto Verde incluye ademas de las
vertientes econémica y climatica, la so-
cioldgica que trataremos en la presente
sesion.

Enmarcaremos el tema en cuatro am-
bitos de anélisis:

1. Crecimiento econdmico, desarrollo
humano y huella ecolégica.

2.Desigualdades espaciales y tempo-
rales y justicia social.

3. Factor humano e incertidumbre.

4. Adaptacion mediante conciencia so-
cial y mediante gobernanza y politi-
cas publicas.

Moderada por

JESUS
FORNIELES

VOCAL DE LA SNE




ANA ROMERO
DE PABLOS

CIENTIFICA TITULAR DEL CSIC
E INVESTIGADORA EN FILOSOFIA
DE LA CIENCIA'Y LA TECNICA

CRECIMIENTO ECONOMICO,
DESARROLLO HUMANO Y HUELLA
ECOLOGICA

En la Figura 1 se aprecia el Indice De-
sarrollo Humano (IDH) como método
para poder comparar el bienestar de
los paises, no solo econdémico. El indi-
ce esta formado por indices de renta
per capita, educacion y sanidad. En el
gréfico aparece como aumenta el IDH
con el incremento del consumo ener-
gético hasta cierto valor que se hace
practicamente asintotico en los consu-
mos muy altos. Otra perspectiva es la
evolucion del IDH en funcién del tiem-
po. Se aprecia que el valor medio del
IDH ha ido aumentando en el mundo
desde que se inicio su edicidn en 1990,

excepto una bajada en el periodo de la
COVID-19.

¢El crecimiento infinito es posible?
¢Como compatibilizar satisfaccion
de necesidades y derechos huma-
nos con los recursos del planeta?
¢Necesitamos nuevos indicadores
de crecimiento? {Cémo conocer
las dinamicas del consumo ener-
gético y sus implicaciones socio-
técnicas?

Ana Romero (Ana R.: Sabemos que
ninguna fuente de energia, ni las tradi-
cionales ni las nuevas, puede cubrir en
su totalidad, de modo equitativo, la de-
manda actual mundial de energia. Por
ello hay que tratar de controlar las actua-
les necesidades energéticas y no crear
otras nuevas. Esa idea de la busqueda
de una fuente de energia limpia, barata
e inagotable que resuelva los problemas
de la humanidad ha sido, como todos
sabemos, objeto de la ciencia ficcion,
pero nada mas lejos de la realidad.

Debemos repensar las necesidades
energéticas, tanto de manera individual
como colectiva, hasta ahora habiamos
dado por sentado que la energia iba a
estar siempre ahi y que era inagotable,
nos enfrenta como sociedad a la ges-
tion de unas incertidumbres a las que
no estamos acostumbrados.

Pero tenemos una experiencia recien-
te, como ha sido la COVID-19, que ha
mostrado como el consumo de energia
puede experimentar en un corto perio-
do de tiempo una profunda reduccion.
Es cierto que esto se produjo en cir-
cunstancias muy concretas y a expen-
sas de unos grandes costes socioe-

Figura 1.
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conémicos. Pero de esa experiencia
podriamos extraer lecciones para pen-
sar nuevas maneras de estructurar los
sistemas econdmicos, mas conformes
con unas necesidades sociales que
parecen estar mas acordes con una re-
distribucién de los recursos y cada vez
mas alejadas de ese crecimiento acele-
rado a cualquier precio.

Desde las Humanidades y las Ciencias
Sociales, se lleva tiempo trabajando en
el analisis de los comportamientos re-
lacionados con el consumo de energia
tanto individual y doméstico, como el
de la industria, el comercio, el trans-
porte o los servicios publicos. Para tra-
tar de compatibilizar las necesidades
humanas con los recursos del planeta,
hay que tratar en primer lugar de cono-
cer las muchas formas en que interac-
tuamos con las tecnologias asi como
las interpretaciones que hacemos de
las diferentes fuentes de energia.

Pensar las necesidades energéticas
es pensar la finitud de los recursos.
Un ejemplo histérico lo encontramos
en la década de1950, con el descen-
so de los recursos hidricos mundiales,
que llevo a pensar en otras alternativas
energéticas y ahi encontrd su espacio,
entre otras, la energia nuclear. Hoy pre-
cisamente estamos celebrando este
encuentro convocados por la Sociedad
Nuclear Espariola.

JeslUs Gamero (Jesus G.): El informe
Meadows - Los limites del crecimiento,
ano 1972 concluye que, sin cambios
sustanciales en el consumo de recur-
sos, "el resultado mas probable sera
una disminucién bastante repentina
e incontrolable tanto de la poblacion
como de la capacidad industrial”.

Las tendencias actuales de crecimiento
de la poblacién mundial, la industriali-
zacion, la contaminacion, la produc-
cion de alimentos y el agotamiento de
los recursos contintian sin cambios; lo
que nos lleva a pensar que estariamos
muy cerca de sobrepasar los limites
planetarios.

Es posible alterar estas tendencias de
crecimiento y establecer una condicion
de estabilidad ecoldgica y econdmi-
ca que sea sostenible en el futuro de
modo que las necesidades materiales
basicas de cada persona en la tierra
estén satisfechas y tenga la misma
oportunidad de alcanzar su potencial
humano individual.
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JESUS GAMERO

INVESTIGADOR DEL GRUPO
DE SOCIOLOGIA DEL CAMBIO
CLIMATICO Y DESARROLLO
SOSTENIBLE DE LA UNIVERSIDAD
CARLOS Il DE MADRID

La gran aceleracion. Los datos mues-
tran que el sistema terrestre desde
1950 hasta el presente se ha movido a
un nuevo estado.

El 'Antropoceno’ es un término amplia-
mente utilizado desde que Paul Crut-
zen y Eugene Stoermer lo acufiaron en
2000 para denotar el intervalo de tiem-
po geolégico actual, en el que muchas
condiciones y procesos en la Tierra se
ven profundamente alterados por el
impacto humano.

Una de las fechas mas comunes para
situar el comienzo del Antropoceno es
a mediados del siglo XX, vinculandolo
con la gran aceleracion, es decir, des-
pués de la Segunda Guerra Mundial,

que es cuando las sefales humanas en
los sedimentos y el hielo empiezan a
ser sincrénicas y globales.

DESIGUALDADES ESPACIALES Y
TEMPORALES Y JUSTICIA SOCIAL

Desigualdades espaciales

En la Figura 2 se muestra el indice de
riesgo climatico global con los paises
mas afectados por eventos climaticos
extremos. Los colores muestran desde
el mas suave hasta el mas fuerte, que
indica el mayor riesgo.

En relacién a las desigualdades
espaciales, ¢como afecta la tran-
sicién energética en la creacién
de una nueva cartografia tanto en
la movilidad humana como en no
humana?

Jesus G.: El cambio climatico, consi-
derando sus impactos sobre las socie-
dades humanas, tiene la capacidad de
debilitar y poner en peligro el funciona-
miento de nuestros sistemas econémi-
cos, politicos o sociales.

Cuando hablamos de migraciones cli-
maticas, es posible que nos imagine-
mos paises en desarrollo donde gran-
des masas de personas se desplazan
huyendo de eventos climaticos abrup-
tos como huracanes o inundaciones,
pero también situaciones de impactos
mas alargados en el tiempo como se-
quias extremas o la subida del nivel del
mar.

Estos procesos de movilidad humana
iran acompanados de una degradacion
de, por ejemplo, las condiciones eco-
ndémicas, con un aumento progresivo
de la pobreza de las poblaciones afec-

Figura 2.
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tadas a las que en Ultima instancia no
les quedara otra alternativa que aban-
donar sus lugares de origen.

En este sentido, debemos plantearnos
no si se van a producir ese tipo de des-
plazamientos en Espana, que dada la
evolucion del cambio climatico van a
ocurrir de una forma u otra, sino como
preparamos nuestras estructuras po-
liticas, sociales u organizativas, para
plantear planes proactivos de relocali-
zacion y reasentamiento.

Sin embargo, esas situaciones por el
momento no las imaginamos en pai-
ses como Espafa, pero es interesante
plantearse esos escenarios como re-
flexion.

Desigualdades temporales

La Figura 3 representa el resultado de
estudios realizados sobre el grado de
ansiedad de las nuevas generaciones
en relacion al cambio climatico mos-
trando su elevado grado de preocupa-
cion.

¢Como enfrenta cada generacion
el cambio climatico?

Jesus G.: La responsabilidad interge-
neracional. Esas narrativas las pode-
mos articular a partir de la nocién de
legado y del pensamiento a largo plazo,
mas alla de nuestros propios tiempos
vitales.

En primer lugar, con una cuestion im-
portante: los humanos contempora-
neos, en especial los de las naciones
ricas, hemos colonizado el futuro, nos
hemos aduefiado de él y se lo hemos
“usurpado” a las generaciones futuras
que son las que deberian vivirlo. Por
esa razon por la que debemos imaginar
el futuro pensando en un objetivo tras-
cendental para la humanidad y a partir
de un sentido de la justicia intergenera-
cional que nos lleve a planificarlo mas
alla de nuestra propia vida e intereses
personales.

Por tanto, nuestros planteamientos nos
deben llevar a ser capaces de garan-
tizar que las generaciones posteriores
puedan cubrir sus necesidades basi-
casy en estos momentos el cambio cli-
matico puede llegar a dificultar alcanzar
€s0s objetivos.

La cuestiéon es que desde ya debemos
comenzar a sembrar los valores y las
practicas del pensamiento a largo pla-
Z0.



Figura 3.

FACTOR HUMANO
E INCERTIDUMBRE

En la Figura 4 se aprecia la imagen de
la conjuncion de incertidumbres, a la
propia cotidiana se suman nuevos tipos
de incertidumbre como el efecto An-
tropoceno, transformaciones sociales
y la intensificacion de la polarizacion.
LLas proyecciones sobre los efectos del
cambio climatico tienen una enorme in-
certidumbre.

¢{COmo manejamos como perso-
nas individualmente y como so-
ciedad globalmente la incertidum-
bre asociada al cambio climatico?
¢{Qué papel juega la prensa y los
Foros Internacionales?

Jesus G.: Sobre la incertidumbre, a ve-
ces la equidistancia periodistica, mal
entendida, llega a enfrentar en nume-
rosas ocasiones a los negacionistas y
a los cientificos como iguales. Esto in-
crementa subliminalmente la sensacion

de incertidumbre, en lugar de mostrar
el amplisimo consenso existente entre
la comunidad cientifica.

De hecho, no nos gusta lidiar con la
incertidumbre y necesitamos certezas
que nos aseguren el bienestar, lo que
facilita que, en tiempos de alta incerti-
dumbre, triunfen discursos dirigidos a
asegurar esa condicion de tranquilidad
y estabilidad a corto plazo.

Ante la incertidumbre, debemos adop-
tar las medidas del principio de precau-
cion, que es parte precisamente, de la
cultura nuclear.

Ana R.: La incertidumbre, que ya co-
menté anteriormente, tiene mucho que
ver con la confianza que aporten las
instituciones en relacién a las distintas
cuestiones que van apareciendo vincu-
ladas con el cambio climatico y la tran-
sicion energética.

Las instituciones, las empresas y las
industrias tecnoldgicas, nacionales e

Figura 4.
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internacionales, que participan de la
transicion energética deberian hacer
un esfuerzo para entenderse entre ellas
y asi poder transmitir confianza; todas
ellas deberian convertirse en interlocu-
tores fiables y no en oponentes de los
colectivos y organizaciones que cues-
tionan las nuevas tecnologias.

ADAPTACION MEDIANTE
CONCIENCIA SOCIAL Y MEDIANTE
GOBERNANZA Y POLITICAS

PUBLICAS

Adaptacion mediante conciencia
social

El Real Instituto Elcano elabord una en-
cuesta en 2019 sobre Los espafioles
ante el cambio climatico. La conclusion
es que la poblacion espafiola perci-
be con gran preocupacion el cambio
climatico, que considera la principal
amenaza medioambiental a la que se
enfrenta el mundo en la actualidad. No
creen que tecnologia pueda por si sola,
con alguna solucién innovadora, rever-
tir el dafo al medioambiente y al clima
si no se toman medidas para modificar
los comportamientos humanos que
han producido ese deterioro.

La severidad de los impactos del
cambio climatico requiere una
profunda transformacién o meta-
morfosis social como adaptacion?
¢Como llevarla a cabo?

¢Estamos dispuestos a vivir con
menos? ¢Cual es nuestra capaci-
dad de renuncia tanto individual
como individuos como global como
sociedad?

Ana R.: No es facil renunciar, tanto de
manera individual como colectiva, al
uso energético: Por un lado estan los
discursos pero las practicas muchas
veces los contradicen mostrando las
incoherencias. Desde las humanidades
y las ciencias sociales, se han empeza-
do hacer estudios sobre el comporta-
miento de cémo consumimos de forma
individual, de forma colectiva, desde
las industrias, comercio, transporte, in-
cluso de los servicios publicos. Los re-
sultados de estos trabajos pueden dar
pistas y ayudar a pensar estrategias
que busquen la sostenibilidad y que
permitan también mostrar otros mo-
dos de hacer. Estamos ante una situa-
cion que tenemos que aprender todos
juntos. La idea del Learning-by-doing,
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aprender haciendo, es importante por-
que no hemos estado antes en situa-
ciones semejantes o parecidas. Ahi
las ciencias sociales tienen un espacio
muy interesante donde trabajar no solo
para conocer las formas de consumir
y tratar de modificarlas, sino también
para conocer como percibe y vive la
sociedad las nuevas tecnologias.

Jesus G.: Las sequias, inundaciones o
tormentas pueden destruir cultivos y pro-
piedades, lo que a su vez puede tener un
impacto negativo en las economias tanto
individuales como colectivas, y por tan-
to afectar a la totalidad de la economia
de un pais y aumentar la pobreza gene-
rando migraciones. Una forma de evitar
estas situaciones pasa por facilitar a las
personas sistemas productivos locales
con mayor proteccion social estimulando
el asentamiento y manteniendo la protec-
cién del medioambiente.

Debemos plantear cual debe ser nues-
tra capacidad de resiliencia y adapta-
cién como sociedad ante unos impac-
tos que cada vez son mas intensos y
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frecuentes. Tenemos que ser capaces
de transformar nuestra sociedad hacia
modelos de organizacion mas cohesio-
nados que permitan defenderse mejor
de los impactos medioambientales.

Adaptacion mediante
gobernanza y politicas publicas

Para que las transformaciones so-
ciales necesarias derivadas de la
transicion energética se realicen de
forma ordenada y pacifica ¢los mo-
delos actuales de gobernanzay po-
liticos son los adecuados? {Cémo
conjugar adaptacion y medidas so-
ciales generales y especificas diri-
gidas a las vulnerabilidades?

Ana R.. Contextualizar el problema
tiene ventajas. Los estudios sobre go-
bernanza han mostrado que tiene mas
sentido conectar lo local con lo gene-
ral. Pero como hacemos ese recorrido
de lo pequefio a lo grande, cémo lo
conectamos, favoreciendo y estable-
ciendo vias de interlocucion; se tiene
que escuchar a los diferentes colecti-

VOS que presentan intereses dispares
para buscar conciliacién, porque se
aprende mucho de abajo arriba. De las
problematicas y casos concretos se
aprende mucho para poder tener des-
pués una vision mas globalizada.

Jesus G.: Del informe Instituto de Elcano
se deriva que lo social debe tenerse muy
en cuenta junto con lo tecnoldgico para
construir confianza y cohesion social.

Los cambios deben ser valientes,
transformadores y a veces disruptivos
e innovadores. Podemos evitar las mi-
graciones derivadas del clima con mas
proteccion social local para asentarse
en el terreno. Una sociedad con mas
proteccion social permitira igualmente
la proteccion medioambiental y al con-
trario. Necesitamos sociedades mas
protegidas porque prevemos futuros
de escasez. La era de la abundancia
se ha acabado.

Ana R.: También debemos ver el papel
que juegan las politicas publicas, las
empresariales industriales la informa-
cibn que circula, cémo construimos
entre todos esa informacion. También
debemos analizar la actuacion que tie-
ne la prensa porque este es un ejem-
plo interesante de desinformacion, a mi
modo de ver. Debemos ser todos més
responsables al manejar desde los dis-
tintos lugares la informacion. Estamos
hoy precisamente en un espacio aca-
démico, la Escuela de Ingenieros In-
dustriales de Madrid, que deberia incluir
en su formacion, y abrirse asi a nuevos
espacios disciplinares, andlisis y re-
flexiones sobre como, quiénes y desde
dénde se estan construyendo las infor-
maciones sobre las nuevas tecnologias.
Parece claro que en la construccion de
estas informaciones deberian participar
un grupo amplio de personas de distin-
tos espacios transdisciplinares.

Hemos llegado al final de la Sesion
Especial y agradecer vuestra colabora-
cion en la misma y finalmente un men-
saje que querais transmitir para acabar.

Ana R.: Agradecer la invitacion y decir
que este coloquio es un ejemplo de
como afrontar problemas controverti-
dos.

Jesus G.: Este coloquio nos ha permiti-
do exponer algunos de los factores que
participan en los procesos medioam-
bientales y transicion energética por su
importancia deberian ser incluidos en
las disciplinas universitarias.
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PRIMERA SESION

JAVIER SALA

DIRECTOR DE LA CENTRAL
NUCLEAR DE COFRENTES

C omo resulta habitual en nuestra
industria, para los profesionales
nucleares la seguridad es lo pri-
mero, y comienzo mi intervencion ha-
blando de los resultados publicos de
seguridad Nuclear del SISC (Sistema
Integrado de Supervision de centrales
del CSN).

Los datos publicados son los del ter-
cer trimestre de 2022, que reflejan
que, para Cofrentes, tanto indicado-
res como hallazgos se encuentran en
VERDE, mejor condicién para la se-
guridad.

Sin embargo, tenemos que decir que,
a lo largo del afo, Cofrentes ha estado
un trimestre, el segundo del ano, con
el indicador de paradas automaticas
no programadas en BLANCO, indica-
dor que ya ha retornado a VERDE.

La prevision en lo que queda por pu-
blicar hasta final de ano, es que si-
gamos en columna de respuesta del
titular en la matriz de accién del SISC,
con todos los indicadores y hallazgos
en verde.

Durante 2022 notificamos ocho suce-
s0s, todos ellos de nivel cero en la es-
cala INES, y por tanto sin significacion
para la seguridad.

En el apartado de accidentabilidad
laboral, 2022 ha sido el primero desde
el arranque de la central en 1984 en el
que hemos conseguido cero acciden-
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tes con baja y sin baja, un doble cero
que para nosotros es un gran hito, un
gran éxito que queremos compartir
en esta sesion con todos vosotros.
Ahora el reto es mantener este orden
de resultados, lo que sabemos que
requerira de gran esfuerzo.

En el ambito de proteccion radioldgi-
ca 2022 ha sido un buen afo a pe-
sar de que hemos tenido intervencio-
nes importantes. Hemos consumido
191 mSv/persona sobre un total de
325 mSv que teniamos planificados.
Continuamente dedicamos mucho
esfuerzo para intentar reducir estos
niveles a los trabajadores de nuestra
instalacion.

Moderada por

PABLO
MARTINEZ

VOCAL DE LA SNE




En la industria nuclear para alcanzar
una gran seguridad y fiabilidad en las
centrales no podemos nunca dejar

de esforzarnos

En cuanto a la proteccién del
medioambiente, hemos finalizado
2022 sin sucesos ni incidentes am-
bientales y ademas hemos consegui-
do renovar la certificacion EMAS 1l
de la que estamos muy orgullosos en
Cofrentes y en Iberdrola. La certifica-
cién EMAS Il es una de las mas pres-
tigiosas a nivel mundial en cuestion de
gestion medioambiental.

En lo referente a generacion eléctrica
y a incidencias operativas que hemos
tenido durante el afo, queria destacar
que en la anterior recarga instalamos
un interruptor de generacién que nos
permitian modernizar la instalacion.
Sin embargo, tras cuatro meses de
funcionamiento, este equipo fallo el
12 de marzo tras un importante cor-
tocircuito que provoco la parada de la
central.

Tras analizarlo, vimos que la averia no
era reparable de manera inmediata.
Esto ocurrié en plena crisis energéti-
ca a nivel mundial y en un momento
en que despuntaban los temores a la
escasez en el suministro de gas y con
precios de la electricidad muy eleva-
dos. Originalmente, cuando arrancé
Cofrentes tenia una configuracion sin
interruptor de generacion, por lo que
nuestra ingenieria se puso a traba-
jar para ver como podiamos conse-
guir reemplazar ese interruptor por

barras de fase aislada, es decir, por
conexiones que nos permitiesen retor-
nar la configuracion original de planta
y permitir que con una modificacion
temporal pudiéramos operar de forma
segura hasta la proxima parada. Esta
modificaciéon tuvo que ser licenciada
con el Consejo de Seguridad Nuclear
que, de acuerdo con l0s procesos es-
tablecidos, analizé las implicaciones
del cambio y valoré positivamente la
modificacion temporal propuesta. Las
barras de fase aislada temporales ten-
dremos que retirarlas en la proxima
recarga que efectuaremos en octubre
de 2023 e instalar el nuevo interruptor
de generacion con caracter definitivo.

En cuanto a los datos de produccion
este afo hemos producido 8327 GWh,
que ha supuesto casi un 90 % en nues-
tro factor de capacidad, con una indis-
ponibilidad forzada del 9,32 % afectada
por la parada que he comentado del
interruptor de generacion.

No son buenos datos para nosotros,
pero si reflejan la estabilidad que su-
pone una central nuclear en el siste-
ma, que ha proporcionado el 90 % de
toda la energia que se podia producir.

Quisiera recordaros la frase que Eins-
tein pronuncié en 1933 en California
donde dijo que en la vida para man-
tener el equilibrio lo que tenemos que
hacer es seguir en movimiento y que-
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ria utilizarla como analogia para recor-
dar que en la industria nuclear para al-
canzar una gran seguridad vy fiabilidad
en las centrales no podemos nunca
dejar de esforzarnos.

Esto me lleva a comentar tres expe-
riencias, una de ellas es que la con-
figuracion fisica de la instalacion ha
variado continuamente a lo largo de
los afos, y la central que vemos hoy
no tiene mucho que ver con la central
que arranco en el afio 1984, ya que
los equipos y sistemas han sufrido una
constante modernizacion.

Este afno hemos tenido una evaluacion
externa de Cultura de Seguridad, en
la que utilizando la misma metodolo-
gia que las evaluaciones realizadas en
2003, 2009 y 2015, ha refrendado que
la organizacion de Cofrentes evolucio-
na positivamente en la percepcion de
que la seguridad es lo mas importante,
y asi hemos visto que en una escala
de tope 7 nos acercamos al 6 y segui-
mos mejorando.

Otro aspecto relevante desarrollado en
2022 ha sido el lanzamiento de un plan
de mejora en la gestion de riesgos,
para lograr detectar posibles amena-
zas y mitigarlos. Esto afecta a todos
los tipos existentes de forma inherente
a nuestra actividad: riesgo operativo,
personal, de proyecto, de negocio, etc.

También quiero referirme a un hito que
hemos alcanzado este afno, en el que
hemos superado la cifra de 300 TWh
generados desde el origen, y que
nuestro principal tecnélogo General
Electric Hitachi reconocié con la entre-
ga de una placa conmemorativa que
recuerda este importante logro.

Pero no solo es cuestion de alcanzar
hitos, sino de seguir evolucionando, y
prueba de ello es que, del 6 al 24 de
marzo, recibiremos a 25 expertos de
WANO en la mision de Peer Review,
mediante la que observar como hace-
mos el mantenimiento, como desarro-
llamos la operacion, como trabajamos
en proteccion radiolégica, en ingenie-
ria..., para ayudarnos a seguir mejo-
rando. Como veis, el nivel de escrutinio
en nuestra industria es constante para
lograr la mejora continua.

En los aspectos mas operativos, con-
tinuamos desarrollando actividades
importantes asociadas a la gestion
del combustible gastado, con una se-
gunda campana de carga de cinco
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contenedores que completaremos an-
tes de la proxima recarga con el fin
de disponer de espacio suficiente en
nuestras piscinas de almacenamiento
de combustible.

También para 2023, como otro de los
proyectos principales, a final del afo
tendremos la vigésimocuarta recarga
de combustible que iniciaremos el 6
de octubre, donde vamos a recargar
216 elementos combustibles, revisare-
mos los internos de la vasija, revisare-
mos también el turbo grupo, haremos
una descontaminacién quimica del
sistema de limpieza del agua del re-
actor y haremos la prueba integrada
de contencién que realizamos cada 10
afos, entre otras actividades.

Finalmente quisiera destacar dos pro-
yectos que son muy importantes y
que también acometeremos en nues-
tra recarga; el primero es la instalacion
de un nuevo interruptor de generacion
para lo que ya hemos seleccionado
suministrador y hemos asegurado el
alineamiento de toda la cadena de

suministros, asi como los controles de
calidad apropiados para asegurar su
fiabilidad y seguridad en el funciona-
miento.

Otro ejemplo de las actividades de
mejora que vamos a acometer en la
recarga conforme a la ultima revision
periédica de seguridad es la conexion
de nuestro sistema de agua esencial

con el sistema de refrigeracion del re-
actor y de esta forma habilitamos nue-
vas estrategias y herramientas operati-
vas en caso de necesidad.

Quiero finalizar compartiendo una ima-
gen del gran equipo humano de C.N.
Cofrentes, sin los cuales no seria posi-
ble nada de lo que hemos ido comen-
tando en esta jornada.

Apuntate y haz protagonista a tu empresa

Directorio Nuclear 20

empresas, productos y servicios en ciencia,
medicina, industria nuclear y proteccion radiologica

www.directorionuclear.com
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SEGUNDA SESION

JORGE MARTINEZ

DIRECTOR DE LA CENTRAL
NUCLEAR DE ASCO

SEGURIDAD

Durante el ano 2022, la central nuclear
Asco ha notificado al Consejo de Se-
guridad Nuclear (CSN), siguiendo los
protocolos establecidos en la Instruc-
cion de Seguridad 1S-10, un total de 5
sucesos notificables para el grupo 1y
6, para el grupo 2, todos ellos clasifica-
dos en el nivel O de la Escala INES. En
lo que se refiere a paradas, el 28 de julio
se produjo una parada no programada
de Asco | a causa de una parada auto-
mética del alternador. Por su parte, As-
co Il llevé a cabo la parada programada
para la ejecucion de los trabajos de su
27 recarga de combustible entre el 22
de abrily el 31 de mayo.

Con respeto a los indicadores del
SISC, la planta se ha mantenido en la
columna “Respuesta del titular” con
todos los indicadores en verde.

En lo que se refiere a accidentalidad,
el indice de frecuencia total de suce-
s0s (sumados ANAV y empresas cola-
boradas) se ha mantenido por debajo
del objetivo fijado para 2022.

PRODUCCION

Asco | ha registrado durante el afio
2022 un factor de carga de 98,15 %,
con un total de 8877,66 GWh brutos
producidos, lo que ha supuesto el
20,4 % del total de la energia generada
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Moderada por

LOURDES
GUZMAN

VOCAL DE LA SNE

en Catalufa y un ahorro de emisiones
de CO, de 3,1 Mton.

Por su parte, Asco Il ha registrado
durante el ano 2022 un factor de
carga de 88,17 %, con un total de
7933,71 GWh brutos producidos, lo
que ha supuesto el 18,2 % del total
de la energia generada en Catalufa
y un ahorro de emisiones de CO, de
2,8 Mton.

27° RECARGA DE COMBUSTIBLE
ASCO Il Y EXPERIENCIA
OPERATIVA

Durante la 272 parada de combustible
se han renovado 64 elementos com-
bustibles del reactor de Ascé Il. En
total, se han ejecutado mas de 17 mil
o6rdenes de trabajo y se han llevado
a cabo 47 modificaciones de disefo
orientadas a la mejora de la fiabilidad
y la seguridad de la planta. Entre los
trabajos realizados destacan las ins-
pecciones de los internos del reactor
segun la I1S-22, la inspeccion delos tu-
bos guia y las soldaduras inferiores del
Interno Superior o la sustitucion del
motor de la Bomba del Refrigerante
del Reactor “C”, entre otros.

Por otro lado, C.N. Asco ha llevado a
cabo en 2022 la densificacion del ATI.
Se trata de unas maniobras de recolo-
cacion de los contenedores que tienen
como objetivo un uso mas eficiente
del espacio fisico disponible en ambas
losas para poder ubicar dos contene-
dores mas en cada una de ellas.

PERSPECTIVAS 2023

La central nuclear Asco afronta el
2023 con el reto principal de ejecu-
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tar dos recargas en un afio (el 29
de abril esta previsto el inicio de la
29 recarga de Asco |y el 21 de oc-
tubre, la 28 de Ascé ll) que incluyen
trabajos importantes relacionados
con la operacién a largo plazo com-
prometidas con la RPS de la recien-
te renovacion de la Autorizacion de
Explotacién de las dos unidades,
ademas de tareas de gran enver-
gadura como la sustitucion del ro-
tor del alternador en ambos grupos.
Ademas, la CN Asco afrontara una
nueva campana de traslado de com-
bustible gastado al ATI.

ANTONIO
MARTINAVARRO

DIRECTOR DE LA CENTRAL
NUCLEAR VANDELLOS II

SEGURIDAD

Durante el ano 2022, la central nuclear
Vandellés Il ha notificado al Consejo
de Seguridad Nuclear (CSN), siguien-
do los protocolos establecidos en la
Instruccién de Seguridad 1S-10, un
total de 5 sucesos notificables. Con
respeto a los indicadores del SISC, la
planta se ha mantenido en la columna
“Respuesta del titular” con todos los
indicadores en verde.

Por su parte, en lo que se refiere a
accidentalidad, el indice de frecuencia
general del total de sucesos (sumados
ANAV y empresas colaboradas) se ha
mantenido por debajo del objetivo fija-
do para 2022.

PRODUCCION

La central nuclear Vandellés Il ha re-
gistrado durante el ciclo 25, que llegd
a su fin en el mes de octubre de 2022,
un record histérico en su factor de

operacion alcanzando el 99,2 %. En
total, durante el ano 2022, la planta
ha producido 8221,96 GWh brutos,
lo que ha supuesto el 18,9% del total
de la energia generada en Catalunya
y un ahorro de emisiones de CO, de
2,9 Mton.

25° RECARGA DE COMBUSTIBLE Y
EXPERIENCIA OPERATIVA

C.N. Vandellés Il paré de manera pro-
gramada el 15 de ocubre para llevar a
cabo su 252 Recarga de Combustible.
Tras la finalizacion de los trabajos la
planta se conecté nuevamente a la red
eléctrica el 24 de noviembre. Durante
40 dias de actividades, se ejecutaron
mas de 9500 ordenes de trabajo y se
implementaron 34 modificaciones de
disefio fisicas y 3 de software con el
objetivo de mantener a la planta en las
mejores condiciones de seguridad y
fiabilidad para afrontar el nuevo ciclo
de operacion e intensificar la prepara-
cion de la planta para operar a largo
plazo.

Entre los trabajos relevantes que se
llevaron a cabo, ademas de la renova-
cion de 60 de elementos combustibles
del nucleo del reactor, destacan, en
el circuito primario, la inspeccion por
corrientes inducidas del generador de
vapor ‘C’, la sustitucion de la placa de
seccion continua de 25 tubos guia, la
sustitucion del motor de la bomba “A’
de refrigerante del reactor y la sustitu-
cion de las tres valvulas de seguridad
del presionador.

PERSPECTIVAS 2023

Los principales retos para el ano 2023
en la central nuclear Vandellés |l se
concretan en la preparacion para la
construccion del nuevo almacén para
el combustible gastado ATI100 y en
el desarrollo de la mision WANO Peer
Review que se llevara a cabo entre
finales de mayo y la primera quincena
de junio.

Asimismo, la planta continla trabajan-
do para mejorar su fiabilidad operati-
va con planes especificos destinados
a detectar y solventar problemas de
obsolescencia de equipos y estric-
to cumplimiento del plan de manteni-
miento de la instalacién con la mirada
puesta en su camino hacia la opera-
cion a largo plazo.
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TERCERA SESION

FRANCISCO JAVIER
VALLEJO

DIRECTOR DE LA CENTRAL
NUCLEAR DE TRILLO

RESUMEN
DE OPERACION AfO 2022

Durante 2022, la produccion de ener-
gia eléctrica bruta generada por la
Central Nuclear de Trillo ha sido de
8224,07 GWh y la produccién neta de
7679,74 GWh.

C.N. Trillo ha generado el 4,5% de
la energia libre de emisiones de CO,
producida en Espafa durante 2022,
segun datos oficiales publicados por
Red Eléctrica Espafola (REE).

Desde el 23 de mayo de 1988 hasta el
31 de diciembre de 2022, la produc-
cion de energia eléctrica bruta acu-
mulada es de 280 177,93 GWh con un
total de 268 439,0 horas acoplada a la
red eléctrica espafiola.

La central nuclear de Trillo ha estado
operando de manera estable durante
todo el afio de 2022 a excepcion del
periodo de Recarga (14 de mayo — 18
de junio).

OTRAS DATOS DE INTERES

No ha habido ninguna parada automa-
tica del reactor en 2022

Durante 2022 no se han producido
accidentes con baja y se han cumplido
612 dias sin accidentes con baja.

Durante el afo de 2022 no se han tras-
ladado contenedores hacia el ATl por
lo que a 31 de diciembre hay almace-
nadas 356,24 toneladas de uranio total
repartidos en los 36 contenedores que
contienen un total de 800 elementos:
32 contenedores DPT y 4 ENUN32P.

NUCLEAR ESPANA 31



’ CENTRALES NUCLEARES 2022

Moderada por

ANGELA
CORTES

VOCAL DE LA SNE

XXXIV RECARGA DE COMBUSTIBLE

La trigésimo cuarta parada para Re-
carga de Combustible y Mantenimien-
to General de C.N. Trillo dio comienzo
el 14 de mayo vy finalizé el dia 18 de
junio de 2022, con una duracion por
tanto de 35,2 dias.

Durante este periodo participaron mas
de cuarenta empresas especializadas
dando servicio a la planta.

Como datos mas significativos de la
recarga cabe resaltar la ejecucion de
4298 actividades, siendo las mas re-
presentativas las siguientes:

e Sustitucion de 40 elementos com-
bustibles.

® Prueba de muelles de los internos
superiores de la vasija de presion
del reactor.

® Inspeccion visual restrictores de flu-
jo de elementos combustible.

¢ Revision bomba de refrigeracion del
reactor YD30DOO1.

e Inspeccion de sellos en bomba de
refrigeracion del reactor YD10DOO1.

* Prueba de capacidad en baterias de
redundancia 2/6.

e Revision eléctrica y mecanica de la
redundancia 1/5.

e Revision de valvulas del lazo 20 de
vapor principal.

e Revision valvula de cierre rapido del
tren 10 del sistema de refrigeracion
de componentes nucleares (TF).

e Sustitucion del interruptor de gene-
racion AQ.

¢ Inspeccion y saneado lineas del sis-
tema de refrigeracion esencial (VE).

e Revision del cuerpo 1 de la turbina
de baja presion.
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En generadores de vapor, por el la-
do secundario se realiza limpieza de
lodos e inspeccion visual de la placa
tubular en los tres generadores, y
por el lado primario inspeccion por
corrientes inducidas en el 100 % de
tubos deYB10B0O01.

RELACIONES CON EL CSN

Los datos del Sistema integrado de
SISC (Sistema Integrado de Super-
vision de Centrales) muestran que la
central de Trillo tiene todos los indi-
cadores en verde y ningun hallazgo
detectado hasta el tercer trimestre de
2022 superior a verde.

Durante el afio 2022 se han notificado
al organismo regulador (Consejo de
Seguridad Nuclear) 5 sucesos.

MISIONES INTERNACIONALES

En marzo de 2022 tuvo lugar el WANO
Peer-Review. Los expertos internacio-
nales destacaron como fortalezas el
sistema de activacién de la Organi-
zacion de Respuesta a Emergencias
(ORE), el procedimiento de acceso a
zonas con altas dosis, la mejora en el
sistema de notificacion de sucesos a
WANGO, el procedimiento para el con-
trol del riesgo afiadido de incendio y el
control, y la evaluacion de los cambios
en la configuracion de la planta, el di-
sefio y las bases de licencia. Tras el
Peer Review, C.N. Trillo fue reconocida
como WANO 1.

La Central de Trillo forma parte de gru-
po piloto de centrales nucleares que
estan trabajando en el proyecto AFE
(Accion por la Excelencia) de WANO.
Esta es una iniciativa de la industria
para ayudar a las instalaciones nuclea-
res a alcanzar y mantener la excelencia
en seguridad vy fiabilidad. Su objetivo
es que en 2030 todas las centrales
operen con altos niveles de rendimien-
to que se reflejaran mediante una ca-
lificacion de 1 o 2 en la evaluacion de
WANO, permitiéndose tan solo una
calificacién de 3 en situaciones pun-
tuales.

RETOS 2023

Durante este ano 2023, los principa-
les retos que va a acometer la central
pasan por la solicitud de la Autori-
zacion de Explotacion por diez afos
(hasta noviembre de 2034) y seguir
con las actuaciones asociadas a los
proyectos mas destacados: CERO
ACCIDENTES, Plan de Futuro de C.N.
Trillo, la ejecucion de la Recarga nu-
mero 35 durante los meses de mayo
y junio, el plan de actualizacion de
grandes equipos y la carga de conte-
nedores de combustible gastado en
el ATI.

Todo ello se pretende conseguir gra-
cias al trabajo y compromiso del ex-
celente equipo de profesionales que
conforman la Central Nuclear de Trillo
y CNAT.



RAFAEL CAMPOS

DIRECTOR DE LA CENTRAL
NUCLEAR DE ALMARAZ

ACTIVIDADES ANO 2022

Las unidades de la central nuclear
de Almaraz generaron durante el ano
2022, con una parada para recarga
en la Unidad Il y los 9 primeros dias de
enero en que finalizd la 282 recarga de
la Unidad |, un total de 16 682 millones
de kWh. Entre ambas unidades, acu-
mulan a origen una produccion bruta
de 594 048 millones de kWh. Central
Nuclear de Almaraz ha conseguido
durante 2022 el 4° mejor registro histo-
rico de produccion y sigue aportando
energia eléctrica al sistema, con mas
de un 6,50 % del consumo eléctrico
nacional.

Durante el ano 2022 se ha logrado el
mejor registro histoérico acumulado de
1126 dias y mas de 6,9 millones de
horas trabajadas sin accidentes con
baja, habiéndose acometido las acti-
vidades de las 4 Ultimas recargas de
combustible sin ningun accidente con
baja en la instalacion.

Por Unidad, las principales actividades
fueron las siguientes:

UNIDAD I

La Unidad | ha estado operando de
manera estable durante todo el pe-
riodo, excepto los 9 primeros dias de
enero en que, como ya se ha comen-
tado, se extendié la parada para la
vigésimo octava recarga de combus-
tible y mantenimiento, iniciada el 21 de
noviembre de 2021.

En cuanto a reducciones de potencia
a considerar, se produjo una minima
bajada de carga a principios de abril
para revision de valvula de recircula-
cion FW y otra el dia 23 de junio en
que se realizd prueba de turbina para
mantenimiento preventivo.

La generacion de energia eléctrica bruta
de la U-I fue de 8766,60 millones de
kWh, siendo la produccién acumulada a
origen de 299 183,27 millones de kWh.

UNIDAD Il

La Unidad Il ha estado operando de
manera estable durante todo el periodo
hasta el 26 de septiembre en que se
inici6 la 272 recarga de combustible, con
una duracién de 40 dias (39,5 previstos),
y una parada automatica que se produjo
el dia 6 de diciembre por actuacion de
la proteccion eléctrica del generador a
consecuencia del alojamiento de hume-
dad en una caja estanca de conexiones.
Tras la identificacion del origen y susti-
tucion de la citada caja de conexiones
se procedi6 al reacoplamiento a la red
eléctrica 32 horas después.

La generacién de energia eléctrica
bruta fue de 7916,35 millones de kWh,
acumulando a origen 294 865,13 millo-
nes de kWh.

Experiencias y Perspectivas

OTRAS ACTIVIDADES

Durante el dia 21 de abril se realizo el
simulacro anual del Plan de Emergen-
cia Interior (PEIl) declarandose dife-
rentes sucesos de categorias 1 a 3y
requiriendo la actuacion de la Unidad
de Respuesta de la Guardia Civil, pre-
sente en la instalacion.

Cabe destacar que, hasta el 18 de
septiembre de 2022, se ha logrado
el mejor registro de accidentabilidad
en la instalacion, habiéndose logrado
1126 dias y mas de 6,9 millones de ho-
ras trabajadas sin accidentes con baja.

Durante este afio 2022 se han depo-
sitado un total de 2 contenedores de
elementos combustibles en el ATI. El
dia 19 de diciembre se procedi6 al
traslado del octavo contenedor ENUN
32P, cargado con 32 elementos de
combustible gastados desde el Edi-
ficio de Combustible de Unidad | al
Almacén Temporal Individualizado, en-
contrandose actualmente al 40 % de
su capacidad y teniéndose prevista
la carga de otros 4 contendores de la
Unidad Il durante el 2023.

VIGESIMOSEPTIMA RECARGA
DE COMBUSTIBLE UNIDAD Il

Como ya se ha indicado anteriormen-
te, esta parada para la vigesimosép-
tima recarga de combustible y man-
tenimiento de la Unidad Il tuvo lugar
entre los dias 26 de septiembre al 5
de noviembre, con una duracion de 40
dias. Durante la misma, se llevaron a
cabo 1039 contrataciones adicionales
a la plantilla habitual de profesionales
existentes en la operacion normal de la
instalacion.

Las actividades mas destacables lle-
vadas a cabo durante la parada de
recarga fueron las siguientes:

e Carga de elementos de combusti-
bles del nucleo del reactor.

e Ejecucion de mas de 12700 érde-
nes de trabajo, frente a las 11 000
habituales.

e Inspeccion por UT de las toberas y
penetraciones de la vasija del reactor.

e Inspeccion visual del interno inferior
de la vasija del reactor.

e Sustitucion de la bomba de refrige-
racion principal n° 2.

¢ Inspeccion por corrientes inducidas
de los tubos de los tres generadores
de vapor.
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e Mantenimiento de los generadores
diésel2y 5

® Revisién de la turbobomba B de
agua de alimentacion principal (FW)

e Sustitucion de las tres valvulas de
seguridad del presionador.

e Implantacién de 22 modificacio-
nes de disefio ligadas a requisitos y
compromisos con el CSN.

SUCESOS NOTIFICABLES

Durante el afo 2022 se natificaron al
organismo regulador (Consejo de Se-
guridad Nuclear) 1 suceso de 1 hora'y
2 sucesos a 24 horas en Unidad-1, y 2
sucesos en 1 horay otros 2 a 24 horas
en Unidad-Il, todos de nivel cero en
la escala INES (sin significacion para
la Seguridad). La relacion de estos se
muestras en las tablas adjuntas.

MISIONES INTERNACIONALES

Entre el 3 y el 9 de mayo de 2022 tuvo
lugar en CNA la mision de seguimien-
to (Follow Up) del Peer-Review que se
desarrollé en enero y febrero de 2020,
valorandose por el equipo evaluador
de WANO que CNA se encuentra en
los mas altos niveles de excelencia
de la industria nuclear en la mayoria
de las éareas evaluadas, identifican-
dose como ejemplar su desempefio y
siendo reconocida por la Asociacion

Mundial de Operadores Nucleares
como WANO 1.

RETOS 2023

Durante este ano 2023, los principales
retos que va a acometer la Central
pasan por seguir con las actuaciones
asociadas al Proyecto mas destacado
de la instalacion sobre seguridad labo-
ral: CERO ACCIDENTES, las Mejoras
de practicas de trabajo, la ejecucion
de la Recarga 29 de la Unidad | du-

rante los meses de abril y mayo, el
programa de Fiabilidad en recargas, el
plan Preveo del programa de experien-
cia operativa, continuar con la carga
de 4 contenedores de combustible
gastado en el ATl y la Gestiéon de resi-
duos operacionales.

Todo ello se pretende conseguir gra-
cias al trabajo y compromiso del ex-
celente equipo de profesionales que
conforman la Central Nuclear de Alma-
raz y CNAT.

UNIDAD I
REFERENCIA FECHA TIPO DESCRIPCION
ISN1-22/001 ISN Incendio forestal en las proximidades de instalaciones de la central
(COMUN) 15/07/2022 1HORA (<5Km) cercano al pueblo de Casas de Miravete y el Parque
nacional de Monfragle
ISN Arranque automatico del generador diésel de emergencia 3DG
ISN1-22/002 25/072022 24 HORAS por minima tension en la barra de salvaguardias 1A4 por un
transitorio en la red exterior
ISN1-22/003 ISN Valores de presion y caudal establecidos en las ETF no coherentes
(COMUN) 21/12/2022 24 HORAS con la velocidad a la que se realiza el procedimiento de vigilancia
de la turbobomba de AF
UNIDAD II
REFERENCIA FECHA TIPO DESCRIPCION
ISN2-22/001 ISN Incendio forestal en las proximidades de instalaciones de la central
g 15/07/2022 (<5Km) cercano al pueblo de Casas de Miravete y el Parque
(COMUN) 1HORA : .
nacional de Monfragle
Arrangque automatico del generador diésel de emergencia 2DG
ISN2-22/002 25/10/2022 ISN 24 HORAS durante las pruebas de secuencias de salvaguardias, en recarga,
del tren B
ISN Parada automatica de la Unidad 2 por activacion del relé 86-2/G2 de
ISN2-22/003 06/12/2022 1HORA disparo y bloqueo de grupo, ocasionada por una sefial de actuacion
espuria de la valvula de seguridad 63L del transformador TA2-T2A1
ISN2-22/004 Valores de presién y caudal establecidos en las ETF no
. 21/12/2022 ISN 24 HORAS coherentes con la velocidad a la que se realiza el procedimiento
(COMUN) L
de vigilancia de la turbobomba de AF
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HECTOR
DOMINGUIS
PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD
NUCLEAR ESPANOLA (SNE)

amos a proceder a la clausu-
Vra de nuestra Jornada de Ex-

periencias Operativas para ello
contamos con la presencia de Juan
Carlos Lentijo, presidente del Consejo
de Seguridad Nuclear y, por supuesto,
de Emilio Minguez, vicepresidente de
la Sociedad Nuclear Espafiola a quién
daré la palabra en unos momentos.

Pero antes, y aprovechando que en
unas horas acaba mi presidencia, no
querria marcharme sin daros las gra-
cias por la oportunidad de representar
a la SNE durante estos dos afios.

Experiencias y Perspectivas ‘

CLAUSURA

Trabajar de la mano de profesiona-
les de primer nivel, en una labor tan
digna como es la promocion del co-
nocimiento sobre la energia nuclear y
defendiendo nuestra aportacion a la
sociedad... Ha sido una gran respon-
sabilidad y un gran orgullo.

Una labor que, a partir de esta tarde,
queda en las mejores manos con Emi-
lio Minguez al frente de la nueva Junta
Directiva, dando continuidad a todas
las iniciativas que se han promovido
desde la sociedad y desde sus comi-
siones... para aportar luz al debate

Trabajar de la mano de profesionales de
primer nivel, en una labor tan digna como es la
promocion del conocimiento sobre la energia
nuclear y defendiendo nuestra aportacion a la
sociedad... Ha sido una gran responsabilidad y

un gran orgullo
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sobre la continuidad de nuestra opera-
cion. Adelante Emilio...

EMILIO MINGUEZ

VICEPRESIDENTE
DE LA SOCIEDAD NUCLEAR
ESPANOLA (SNE)*

uchas gracias, Héctor y mu-
chas gracias también al pre-
sidente del Consejo de Se-

guridad por acompafnarnos en esta
clausura.

Yo tengo pocas cosas que decir.
Practicamente todos los que habéis
estado aqui habéis escuchado la
buena salud que tienen nuestras cen-
trales nucleares. Y la verdad es que
hacer un resumen de la operacion
y del trabajo que se realiza durante
365 dias, las 24 horas del dia, 7 dias
a la semana, en el tiempo que lo han
hecho y en cémo lo han establecido y
mostar la salud que tiene las centra-
les, pocas cosas puedo yo afadir a lo
que aqui han dicho.

Yo daria un aplauso a todos ellos por
el trabajo tan extraordinario. Y desde
luego, porque después de tres afios
donde no hemos tenido la presenciali-
dad, el que hayan podido venir aqui a
presentarnos y estemos aqui reunidos
con todos vosotros, merece un aplau-
S0 para todos ellos.

Por tanto, voy a ser muy breve. Quiero
agradecer a José Manuel Redondo, el

*En el acto de clausura de la Jornada de
Experiencias Operativas, Emilio Minguez
pasod a convertirse en el nuevo presidente
de la SNE, por eso aparece con ese cargo
en la entrevista que se publica en este mis-
mo ndmero.
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En 2022 hemos tenido unos datos
importantisimos de produccion. Estamos
aproximadamente en 8000 GWh de media,
practicamente, en casi todas las plantas y
con factores de operacion superando el 85 %,
sobre todo aquellas que han tenido alguna

parada para recarga

subdirector de Energia Nuclear, que
haya estado aqui con nosotros y que
haya dado expuesto las actividades y
las acciones que el Ministerio esta lle-
vando a cabo. Evidentemente no nos
ha dicho lo méas importante que esta
en la mente de todos pero esperemos,
que al cabo del tiempo, esa iniciativa
finalmente se lleve a cabo.

La sesion especial sobre titulada «Un
enfoque sociolégico para la transicion
energética». creo que ha estado muy
interesante y tendremos que seguir
observando algunas cuestiones re-
lacionadas con nuestras actividades
técnicas y con las habilidades socio-
l6gicas, sobre todo en aquello que
tiene que ver con el factor humano,
la conciencia social, la gobernanza v,
sobre todo, las politicas publicas. Es
necesario, evidentemente, tener una
cultura social y académica para abor-
dar los aspectos importantes para la

transicion energética y, sobre todo, los
socioldgicos.

No voy a referirme a todas las activi-
dades que han presentado los direc-
tores de las distintas centrales, pero
si que lo quiero relacionar con las
palabras con las que abria la jornada
nuestro presidente, referidas funda-
mentalmente al manifiesto que se ha
elaborado a través de la Junta Di-
rectiva de la SNE en estos ultimos
meses y que ayer fue presentado a la
prensa y esté teniendo una buena re-
percusion en los medios. Esperemos
que no solamente se oiga como él ha
dicho, sino también que se cumplan
algunos de los aspectos que estan
escritos en ese manifiesto.

Y esto conecta fundamentalmente con
la actividad de las de las centrales. En
2022 hemos tenido unos datos impor-
tantisimos de produccion. Estamos
aproximadamente en 8000 gigava-

Juan Carlos Lentijo, Héctor Dominguis, Emilio Minguez y Pedro Ortega, secretario general

de la SNE.



tios-hora de media, practicamente en
casi todas las plantas y con facto-
res de operacion superando el 85 %,
sobre todo aquellas que han tenido
alguna parada para recarga. Se tra-
baja cada vez mas y se invierte en la
mejora de la seguridad. Y este es el
mensaje que nos habéis trasladado:
la reduccion del numero de incidentes
laborales, la fiabilidad de la operacion
y de todos los sistemas de las centra-
les. Evidentemente también se ha pre-
sentado el trabajo de las actividades
que estan programadas para 2023

Agradeceros a todos vosotros la aco-
gida tan importante en esta jornada
que, como he dicho, después de tres
aflos lo hacemos de manera presen-
cial; agradecer a los tres moderado-
res que han tenido relacion con las
distintas centrales Angela, Lourdes y
Pablo.

Agradecer también a los directores,
por supuesto. Vuelvo a repetirlo, soy
los actores principales. Vuestra pre-
sencia estos Ultimos anos la hemos
tenido en diferido, pero el veros aqui
y todo lo que hacéis realmente nos da
mas coraje para seguir defendiendo
esta energia nuclear como profesio-
nales.

A Jesus Fornieles por haber modera-
do esa sesion tan interesante con dos
expertos en sociologia y que retoma-

remos para algunas actividades de la
Comision de Programas.

Agradecer a Eva Celma y a toda la
Comision de Programas, por su teson
para que todo esto funcione bien. Y,
desde luego, el que hayan estado or-
ganizando toda esta reunion.

Gracias a Oscar Garcia, director de la
Escuela, como no puede ser de otra
manera, porque si no, yo le echaria un
rapapolvo de que no nos ceda este
salén tan importante. Y, desde luego,
a todo el personal de la Escuela que
ha ayudado a la Comision de Progra-
mas a organizar esto.

Gracias al subdirector de Energia Nu-
clear y al presidente del Consejo, por
estar aqui con nosotros.

Como Heéctor ha hecho un gran traba-
jo durante estos dos anos como pre-
sidente, creo que voy a tomar muchas
de las cosas que él ha hecho. Yo soy
muy continuista y solamente cambio
aquellas cosas que no funcionan. Y
por eso, como todo ha funcionado
muy bien, vamos a ser continuistas y
seguir impulsando la energia nuclear
para que en la Jornada de Experien-
cias Operativas del aflo que viene ten-
gamos la misma presencia y muy bue-
nas noticias. Y nada mas. Muchisimas
gracias a todos vosotros. Le paso la
palabra al presidente del CSN, Juan
Carlos Lentijo.

Experiencias y Perspectivas

JUAN CARLOS
LENTIJO

PRESIDENTE DEL CONSEJO
DE SEGURIDAD NUCLEAR (CSN)

—n nombre del Pleno del Conse-
=== j0 de Seguridad Nuclear quiero
= agradecer la invitacion a este acto
de clausura de la trigésimocuarta Jor-
nada sobre las Experiencias y Pers-
pectivas de las Centrales Nucleares en
2022 que organiza la Sociedad Nuclear
Espafiola. Es un placer para mi acom-
pafaros en el salén de actos de la que
fue mi Facultad, la Escuela Técnica Su-
perior de Ingenieros Industriales.

Con 34 ediciones podemos afirmar
que esta jornada es una cita anual in-
eludible dentro del calendario de actos
del sector. Y, sin duda alguna, un foro
muy adecuado para repasar la activi-
dad acontecida durante el Ultimo ano
al respecto de las centrales nucleares.

Igual que a lo largo de la jornada los
directores de las diferentes centrales
han pasado por aqui para exponer
los aspectos mas relevantes de su
operacion durante el pasado ejercicio,
permitidme que yo haga lo mismo en
referencia al papel del organismo re-
gulador que presido.

Como todos sabéis, 2022 fue un ano
de cambios para el Consejo. Un afio
en el que se eligid a un nuevo presi-
dente, un nuevo secretario general,
una directora técnica de Seguridad
Nuclear, un director técnico de Protec-
cion Radioldgica, y seis nuevos res-
ponsables de las subdirecciones que
integran las direcciones técnicas.

Ademas del trabajo rutinario de ins-
peccion, informes a cumplimientos de
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normativa, modificaciones de diseno,
especificaciones técnicas de funcio-
namiento, simulacros, etc., también
informamos favorablemente el Plan
de Gestién de Combustible Gastado
de la central nuclear Santa Maria de
Garona de Burgos asi como el informe
preceptivo sobre el VIl Plan General de
Residuos Radiactivos.

Y en otro orden de cosas, también
importante para la actividad institucio-
nal del CSN, se aprobdé la Estrategia
de relaciones internacionales para el
periodo 2020-2025, el Plan de Comu-
nicacion 2022-2025, el Plan de [+D+i
2021-2025 y el primer Plan de Igual-
dad 2023-2006.

Bajo la presidencia del CSN, ce-
lebramos el 25 aniversario del Foro
Iberoamericano de Organismos Re-
guladores Radiolégicos y Nucleares
(FORO) en un acto que contd con
la presencia del director general del
OIEA, Rafael Grossi; y también poten-
ciamos las relaciones con la sociedad
civil, organizando actividades con la
Asociacién de Municipios de Areas
con Centrales Nucleares y Almace-
namientos de Residuos Radiactivos
(AMAQC) y visitando a los representan-
tes institucionales de diferentes comu-
nidades auténomas.

Y para el nuevo afo en el que ya nos
encontramos inmersos, los principales
hitos de actividad previstos, ademas
de las acciones cotidianas de nuestro
organismo regulador, no son baladi.

La operacion a largo plazo de las cen-
trales nucleares y su cierre programa-
do, de acuerdo con el Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima (PNIEC),
a lo largo de la década entre 2025 y
2035, requiere de esfuerzos especifi-
cos relacionados con la renovacion de
autorizaciones de explotacion.

Asi, este afio esta prevista la tramita-
cién de la solicitud de renovacion de
autorizacion de explotacion corres-
pondiente a la central nuclear Trillo, en
Guadalajara.

Una vez comience el programa de pa-
rada y cierre ordenado y escalonado
del parque nuclear se debera iniciar un
programa para acometer el desmante-
lamiento ordenado y secuencial de las
centrales nucleares. Este programa in-
cluira la emision de autorizaciones de
desmantelamiento y declaraciones de
clausura de las instalaciones, estable-
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Espana tiene instalaciones y cinco
centrales nucleares, por tanto, es evidente
que la energia nuclear es importante, lo que
nos obliga a gestionar esta realidad. Y esto
es responsabilidad de todos los que estamos
aqui. No cabe otra alternativa

cimiento de proceso de supervision y
control de actuaciones de desmante-
lamiento vy, finalmente, la restauracion
del emplazamiento de las centrales
nucleares previamente a esa declara-
cion de clausura.

Adicionalmente, acometer este reto
implicara necesariamente la revision
y adopcién de nueva normativa y me-
jora de los procesos de supervision y
control en aras de optimizacion de los
procesos. Para 2023, y hasta 2027,
tenemos previsto iniciar los trabajos
de desmantelamiento de la central nu-
clear Santa Maria de Garofa.

Otro aspecto importante es la ges-
tion de combustible gastado (ya sea
temporal o de forma definitiva). La ne-
cesidad de garantizar una gestion res-
ponsable y segura del combustible
gastado y de los residuos radiactivos
se encuentra intimamente ligada a la
operacion a largo plazo y a los proce-
sos de desmantelamiento y clausura.

El 7.° Plan General de Residuos Ra-
diactivos (PGRR) se encuentra en su
Ultima fase antes de su aprobacion v,
en funcion de la estrategia nacional
para gestion de residuos radiactivos y
combustible gastado que se defina, el
CSN debera hacer frente, al menos, a
las siguientes actividades:

® ¢l desarrollo de la normativa com-

plementaria;

la evaluacion para la emision del in-

forme preceptivo para la autoriza-

cion de contenedores de almace-

namiento y transporte, asi como de

las instalaciones que se definan (ATI,

ATD);

e procesos de supervision y control;

la potencial evaluacion de seguridad

(emplazamiento, disefio, normativa)

y emision de informe preceptivo pa-

ra la autorizacion del almacén geolo-

gico profundo (AGP);

e vy la evaluacion y autorizacion de
proceso de transporte de combusti-
ble gastado, dado que el transporte



La Sociedad Nuclear Espaiola es un
agente fundamental en nuestro pais para la
promocion del conocimiento de la ciencia y
la tecnologia nuclear. Y esta jornada es un
magnifico ejemplo de ello

constituye un elemento clave en la
gestion del combustible gastado.

Entre las funciones principales del
CSN se encuentra también la de pro-
poner y elaborar reglamentacion y nor-
mativa. Asi, para este ano, nuestro
plan normativo prevé la elaboracion de
seis instrucciones de seguridad. Cua-
tro de ellas suponen nuevas iniciativas
y las otras dos revisaran instrucciones
actualmente en vigor. Se trata de la
revisién de la 1S-20 sobre requisitos
de seguridad relativos a contenedores
de almacenamiento de combustible
gastado; y la I1S-10, por la que se es-
tablecen los criterios de notificacion
de sucesos por parte de las centrales
nucleares.

Respecto a las nuevas IS, abordaran
diferentes materias desde la seguridad
de la experiencia operativa o la carac-
terizacion y evaluacion del emplaza-
miento de instalaciones nucleares, pa-
sando por los requisitos de seguridad
fisica en el transporte de materiales
nucleares y fuentes radiactivas.

Ademas, tras la entrada en vigor del
nuevo Real Decreto 1029/2022, de 20
de diciembre por el que se aprueba
el Reglamento sobre proteccion de la
salud contra los riesgos derivados de
la exposicion a las radiaciones ioni-
zantes, el CSN elaborara una instruc-
cion destinada a establecer el listado
de municipios de actuacion prioritaria
contra el radén y a desarrollar los re-
quisitos del Reglamento de proteccion
de la salud frente a los riesgos deriva-
dos de estas radiaciones en relacion
con la proteccién en los centros de
trabajo situados en dichos municipios.

Y como también sabréis, estamos tra-
bajando en las alegaciones recibidas
al proyecto de Real Decreto del nuevo
Reglamento sobre instalaciones nu-
cleares y radiactivas (RINR).

La funcién fundamental de la regu-
lacion en el sector nuclear es reducir
los riesgos en el uso de las radiacio-
nes ionizantes o de la energia nuclear.
Nuestro mayor cometido, como érga-
no regulador, es maximizar la segu-
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ridad para reducir los riesgos, y eso
conllevara un aumento de confianza
por parte de la ciudadania.

Por eso, ante uno de los desafios ac-
tuales que estamos viviendo, como
es la crisis energética derivada de la
invasion de Ucrania, el Consejo de
Seguridad Nuclear no debe asumir
ningun posicionamiento al respecto,
sino que nuestra aportacion se debe
limitar a una perspectiva técnica sélida
e independiente, salvaguardando la
seguridad y la proteccién de las perso-
nas y el medioambiente.

Pero nuestro pais tiene instalaciones
nucleares y cinco centrales nucleares.
Por tanto, es evidente que la energia
nuclear es importante en nuestro pais,
lo que nos obliga a que, independien-
temente de la opinibn que se tenga
de la energia nuclear, gestionar esta
realidad. Y hay que encargarse bien,
y esto es responsabilidad de todos
los que estamos aqui. No cabe otra
alternativa.

La Sociedad Nuclear Espafiola es un
agente fundamental en nuestro pais
para la promocion del conocimiento
de la ciencia y la tecnologia nuclear. Y
esta jornada es un magnifico ejemplo
de ello.

Por tanto, solo me queda agradeceros
Su organizacion, felicitaros por esta
nueva edicién y proceder a su clausu-
ra. Muchas gracias.

El portal digital de la
ENERGIA NUCLEAR

www.revistanuclear.es

y suscribete a nuestra newsletter para no perderte nada



http://www.revistanuclear.es

PREMIOS SNE 2022

Al finalizar la Jornada de Experiencias Operativas se entregaron
los premios 2022 de la SNE que, en esta ocasién han sido:

* PREMIO NUCLEAR ESPANA AL MEJOR ARTICULO TECNICO
"Application of deep neural networks in automatic visual
inspection of UO, pellets" a David Verdejo, Pablo Ramirez,
Angel Ramos, Sergio Alvarez y Doroteo Torre

* PREMIO NUCLEAR ESPANA AL MEJOR ARTICULO
DIVULGATIVO
“Hidrégeno, tu seras el primero. Relato radiactivo sobre Bohr”
a Gonzalo Jiménez Varas

* MEJOR TESIS DOCTORAL SOBRE CIENCIA Y TECNOLOGIA
NUCLEAR 2022
“Characterization of main ion properties for the optimization of
future fusion power plants” de Pilar Cano Megias

* MEJORES PONENCIAS DE LA 472 REUNION ANUAL 2022
- CALIDAD, REGLAMENTACION, ORGANIZACION Y FACTORES
HUMANOS
"Incentivos inmateriales" Francisco Moragas Moreno

- COMBUSTIBLE
“Evaluacion de medidas de composicion isotdpica de
combustible BWR mediante ablacion laser”
Marta Berrios Torres

~ COMUNICACION
“El gran salto” Manuel Fernandez Ordéiez

— DESMANTELAMIENTO
“Unmanned Aerial Vehicle (UAV) autdnomo aplicado a la
caracterizacion radiolégica y liberacion de emplazamientos
nucleares” Alejandro Soria Velasco

- DISENO Y COMPORTAMIENTO DE ESC
“La respuesta de la C.N. Cofrentes frente al incidente de
pérdida de interconexidon con Francia el 24 de julio de
2021 revela la importancia en la estabilidad de red de las
C.C.N.N. Espariolas” Jacobo Archilla Martin-Sanz

~ FORMACION
“Uso de la realidad virtual en la formacion practica en
emergencias” Rafael Diaz Heredia

- FUSION
“Influencia isotdpica en los parametros de transporte de
hidrégeno en materiales estructurales de reactores de
fusion termonuclear” Maria Urrestizala

— GESTION DE RESIDUOS
“Nueva instalacion de tratamiento de residuos metalicos en
C.N. Cofrentes” Susana Gutiérrez Martinez

—~ INGENIERIA E INNOVACION
“Neutronet: machine learning aplicado a la optimizacion de
esquemas de recarga” Alejandro Carrasco Sanchez

— MANTENIMIENTO, INSPECCION Y PRUEBAS
“Rentabilidad del mantenimiento centrado en la fiabilidad
(RCM)-caso practico” Laura Martin Huete

— MEDICINA'Y SALUD EN EL AMBITO NUCLEAR
“Generacion computacional de espacios de fase a la salida
del MLC de un Linac para simulacion Monte-Carlo”
Rafael Miré Herrero
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~ OPERACION
“Digitalizacion de los procedimientos de operacion de las
centrales nucleares. Estrategia de implantacion”
Mateo Ramos Ramos

— PROTECCION RADIOLOGICA Y MEDIOAMBIENTAL
“Deteccion de radon en un pozo espariol de gas natural”
Aina Noverques Medina

- SEGURIDAD NUCLEAR
“Analisis de las estrategias de venteo y evolucion
concentracion de H, durante un SBO en una contencion
BWR-6 con Gothic 8.3"
Maria del Pino Diez Alvarez-Buylla

- SIMULACION CON CODIGOS NUMERICOS + 3D
“Simulacion numérica de secuencias de accidente de
combustion de hidrégeno con Large-Eddy Simulation y
quimica detallada. Capacidades para simular la aceleracion
de llama y la transicion de la deflagracion a la detonacion”
Ramon A. Oton Martinez

~ TERMOHIDRAULICA Y NEUTRONICA
“Design of a burner version of the ESFR-Smart reactor”
Francisco Alvarez Velarde

- POSTER
“Estudio experimental del efecto de la temperatura en las

ondas interfaciales en flujo anular descendente aire-agua”
Yaisel Cordova Chavez

* MASTER NUCLEAR 2022
- MEJORES TRABAJOS Y PROYECTOS FIN DE MASTER

Ganador: Santiago Lopez Garcia
"Estudio de la amplificacion de armonicos de alta
orden con momento angular en plasmas de kriptén"

Finalistas:Jesus Poley Sanjuan
“Estudio de viabilidad de un detector de pérdida
de iones térmicos en un disposivo de fusion pro
confinamiento magnético”

Sofia Arfinengo del Carpio

“Metodologia preventiva: simplificaciones
geomeétricas a priori para la optimizacion de modelos
de contencion con el dédigo GOTHIC”

- MEJORES EXPEDIENTES

Cindy del Carmen Bello Barradas
Pau Aragén Grabiel

Elena de la Fuente Garcia

José Luis Garcia Leén

* CONCURSO ATRACCION DE TALENTO 2022

Primer premio: ~ Fernando Buréon Fernandez
Sofia Arfinengo del Carpio

Segundo premio: Alex Ramiro Guerrero
Ana Sofia Miura Djordjevic
Gerard Domingo Alds
Ivan Martinez Fernandez

Tania Carreira Couto

Candela Garcia Fernandez
Rafael Sandoval Ferrandis
Rafael Antonio Torres Marquez

Tercer premio:
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CONCURSO FOTOGRAFIA
SNE-FRAMATOME 2022

PREMIOS JURADO EXPERTO CATEGORIA GENERAL

Primer Premio: Segundo Premio: Tercer Premio:
SAL ) ) EL PLACER DE VOLAR TORMENTA SOBRE DUNAS
Ivan Sanchez Herndndez Manuel Mufioz Garcia Fernando Ortega Pascual

PREMIOS JURADO EXPERTO CATEGORIA ENERGIA

Segundo Premio: i Tercer Premio:

SIMULACRO UME ASCO 14 TRAMS

Roberto Bueno Herndndez Josep Miquel Biarnes Sanz
Primer Premio:
DUGARADAR
Rabel Leonardo Maes
Primer Premio: Segundo Premio: Tercer Premio:
SUMMER STORMS EL CAMINO HACIA EL INVIERNO
Roberto del Sol Marcos Francisco Javier Herndez Delgado Ivén Sanchez Fernédndez
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EL DESARROLLO DE PROYECTOS COMPLEJOS

Desde Empresarios Agrupados generamos
calidad y desarrollo a través de nuestros servicios
de ingenieria en todas las fases del ciclo de vida

de los proyectos de generacidn de energia:

Nuclear: Fision y fusion.

Térmica Convencional: Carbdn, fueloil, gas
en ciclos abiertos o combinados.

Energias Renovables: Solar parabdlica,
solar de torre de concentracién, solar
fotovoltaica y edlica.

Plantas en Operacién: Central Nuclear de Almaraz (Espafia)
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