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1 Introduccién
1.1 Contextoy Objetivo del Informe

El presente informe técnico, elaborado por el Consejo General de Colegios Oficiales de
Ingenieros Industriales (CGCOII), tiene como propdsito analizar el impacto del cierre
programado de la Central Nuclear de Almaraz, previsto para 2027 (Unidad 1) y 2028
(Unidad Il), en el contexto del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-
2030.

Cabe destacar que el objetivo de este informe no es debatir sobre la conveniencia de
construir nuevas centrales nucleares en Espafia, ya que esta es una cuestidon que
requiere un andlisis a largo plazo dentro de un marco energético, econémico y social
mas amplio. La discusidon sobre la incorporacion de nuevas infraestructuras nucleares
implica decisiones estratégicas que deben considerar multiples factores, como la
inversién en nuevas tecnologias, la planificacién energética del pais y el consenso social.

El foco de este andlisis se centra exclusivamente en la decision de cerrar el parque
nuclear existente sin contar con una alternativa clara y viable, tanto medioambiental
como econdmicamente viable. Eliminar una fuente de generacidén estable sin un
reemplazo claro supone un riesgo para el suministro y los objetivos climaticos, que debe
analizarse con rigor técnico. En este sentido, el Consejo General de Colegios Oficiales de
Ingenieros Industriales considera fundamental que cualquier decisidon sobre el cierre
de las centrales nucleares se base en criterios objetivos y en un analisis exhaustivo de
sus implicaciones en el sistema energético nacional.

Por ello, el CGCOII considera que no existen razones técnicas ni medioambientales que
justifiquen el cierre de las centrales y que esta decision puede tener graves
repercusiones en la seguridad del suministro eléctrico, las emisiones de CO, y los
costes energéticos.

1.2 El Papel de |la Energia Nuclear en Espaia

La energia nuclear es un pilar fundamental en el mix energético espafiol:

e En 2023, las centrales nucleares generaron el 20,3% de la electricidad
consumida en Espaia, a pesar de representar solo el 5,6% de la capacidad
instalada.
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e Se trata de una fuente de energia de base, que proporciona generacion
continua y estable, complementando la intermitencia de las energias
renovables.

e Su eliminacién obligaria actualmente a reemplazar su produccion con centrales
de ciclo combinado a gas natural, con consecuencias directas en términos de
emisiones y coste de generacion.

e La Unica alternativa viable para sustituir esta capacidad de generacidn seria el
almacenamiento de energia renovable, pero actualmente estas tecnologias
cuentan con una capacidad instalada muy limitada y ain no son una opcidn
madura ni competitiva desde el punto de vista técnico y econémico.

1.3 Justificacion del Informe

Dada la relevancia de la energia nuclear en el sistema eléctrico espafiol y los posibles
impactos negativos derivados de su cierre, este informe busca:

1. Evaluar la situacion actual de la Central Nuclear de Almaraz, su estado
operativo y sus aportes al sistema eléctrico.

2. Analizar las consecuencias del cierre en términos de suministro energético,
emisiones y costes econémicos.

3. Comparar la estrategia de Espaia con la de otros paises, que han apostado por
mantener e incluso ampliar su capacidad nuclear.

4. Presentar argumentos técnicos y econdmicos que respalden la reconsideracién
del cierre de la central.

Este analisis se basa en datos oficiales, estudios comparativos internacionales y
consideraciones técnicas del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) y otras entidades
especializadas.

El CGCOIl considera que una decision de esta magnitud debe basarse en criterios
técnicos y cientificos, garantizando la sostenibilidad y la estabilidad del sistema eléctrico
espafiol.

2 Situacion Actual de la Central Nuclear de Almaraz
2.1 Datos Generales

La Central Nuclear de Almaraz, ubicada en la provincia de Caceres, Espafia, es una de
las instalaciones mas importantes del sistema eléctrico nacional. Estd compuesta por
dos reactores de agua a presion (PWR) con una capacidad total instalada de 2.079 MW.

e Ano de puesta en marcha: 1981 (Unidad I) y 1983 (Unidad II).
e Propietarios: Iberdrola (53%), Endesa (36%) y Naturgy (11%).

e Operador: Centrales Nucleares Almaraz-Trillo (CNAT).
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e Licencia de operacion: Autorizada hasta noviembre de 2027 (Unidad 1) y octubre
de 2028 (Unidad II).

2.2 Produccion y Contribucioén al Sistema Eléctrico

A pesar de representar solo el 5,6% de la potencia instalada en Espafia, la energia
nuclear tiene un papel clave en el suministro eléctrico. En el caso de C.N. Almaraz:

e Produccién en 2023: 15.655 GWh, equivalente al 7% de la demanda eléctrica
nacional, suficiente para abastecer a 4 millones de hogares.

e Eficiencia operativa: La central ha operado con un factor de capacidad superior
al 85%%, lo que demuestra su fiabilidad y rendimiento.

e Evitalaemision de CO,: C.N. Almaraz ha evitado la emisidon de aproximadamente
5,5 millones de toneladas de CO, en 2023, contribuyendo a la descarbonizacién.

2.3 Seguridad y Fiabilidad Operativa

La Central Nuclear de Almaraz cumple con los mas altos estandares de seguridad y
fiabilidad operativa, respaldados por evaluaciones continuas del Consejo de Seguridad
Nuclear y organismos internacionales como la Asociacion Mundial de Operadores
Nucleares (WANO).

1. Evaluaciones de Seguridad y Autorizacion de Explotacion

La central ha sido sometida a revisiones técnicas exhaustivas para garantizar su
operatividad en condiciones seguras:

e Autorizacion de Explotacion: El CSN ha renovado la licencia de C.N. Almaraz
hasta 2027 para la Unidad | y 2028 para la Unidad Il, confirmando que la central
cumple con todos los requisitos regulatorios y de seguridad.

e Revision Periddica de Seguridad (RPS): Evaluaciones sistematicas incluyen:
o Andlisis de la experiencia operativa acumulada (2009-2018).

o Revision del Estudio Probabilista de Seguridad, que evalia Ia
probabilidad de incidentes y su impacto.

o Examen del envejecimiento de estructuras y componentes criticos para
prevenir fallos operativos.

1 El 15% restante de la capacidad operativa se debe, principalmente, a las paradas de recarga programadas
para realizar el cambio de combustible, asi como a la ejecucidn de diversas actividades de mantenimiento
preventivo. Estas paradas, planificadas con antelacion, garantizan el correcto funcionamiento, la
seguridad y la eficiencia de la central, asegurando su continuidad operativa conforme a los estandares
exigidos por el Consejo de Seguridad Nuclear y organismaos internacionales como la Asociacion Mundial
de Operadores Nucleares.
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o Gestidn de residuos radiactivos y combustible gastado, asegurando un
almacenamiento y disposicion adecuados.

El CSN ha considerado satisfactorios estos analisis, confirmando que no existen riesgos
técnicos ni estructurales que impidan la continuidad de la operacién.

2. Sistemas de Seguridad y Procedimientos de Emergencia

Para garantizar la mdxima seguridad en su operacidn, Almaraz cuenta con un Plan de
Emergencia Interior actualizado, sometido a revisiones periddicas, y una infraestructura
de seguridad robusta que incluye:

e Sistema de proteccidn ante eventos extremos, con redundancia operativa para
garantizar el funcionamiento en situaciones adversas.

e Proteccidon contra inundaciones internas, mediante mejoras en los analisis
deterministas y sistemas de aspersion.

e Calificacion ambiental de equipos mecanicos y eléctricos, asegurando su
operatividad en condiciones extremas.

Estos sistemas y procedimientos posicionan a C.N. Almaraz en la categoria mas alta de
seguridad segun la WANO, lo que refleja su desempeiio ejemplar y su alineacién con las
mejores practicas internacionales en seguridad nuclear.

3. Gestion del Envejecimiento y Mantenimiento Preventivo

Para asegurar su continuidad operativa, C.N. Almaraz aplica un Programa de Gestion de
Vida (PGV), revisado cada cuatro afios, que considera:

e Evaluacion del envejecimiento de materiales clave, mitigando efectos como
fragilizacion, corrosion y fatiga térmica en estructuras esenciales.

e Monitorizacion y mantenimiento de componentes clave, incluyendo la vasija
del reactor, generadores de vapor y tuberias de contencidn.

e Gestion del Envejecimiento: De acuerdo con la Instruccion de Seguridad 1S-22,
C.N. Almaraz entrego el Plan Integral de Evaluacién y Gestién del Envejecimiento
(PIEGE), conjunto de estudios de gestiéon del envejecimiento que permiten
garantizar, de forma razonable, la funcionalidad de los elementos Importantes
para la Seguridad (IS) considerando el periodo de explotacién a largo plazo.

Estos programas han permitido que reactores similares en otros paises hayan
extendido su vida util hasta los 60 afios 0 mas sin comprometer la seguridad.

4. Gestion de Residuos Radiactivos y Combustible Gastado

C.N. Almaraz dispone de un plan de almacenamiento de residuos de alta actividad, con
medidas estrictas para la gestion, transporte y disposicion segura del material
radiactivo.
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e Se han implementado protocolos que cumplen con la normativa del Organismo
Internacional de Energia Atomica (OIEA) y del CSN, garantizando que los
residuos se manipulen de manera segura y sin riesgo ambiental.

e El almacenamiento de combustible gastado sigue los criterios de maxima
seguridad, minimizando cualquier impacto a largo plazo.

2.4 Legislacién y Posibilidades de Extensién de la Vida Util

En Espafia, la legislacion no establece un limite maximo de operacion para las centrales
nucleares, siempre que cumplan con los requisitos de seguridad del CSN.

e En otros paises como Holanda, Suiza, Estados Unidos y Suecia, reactores
practicamente idénticos a los de C.N. Almaraz han extendido su vida util hasta
los 60 anos o0 mas, lo que indica que técnicamente es viable su continuidad.

e La evaluacion del envejecimiento ha demostrado que la infraestructura de la
central puede seguir operando sin riesgos con las adecuadas inversiones en
mantenimiento.

3 Impacto Técnico y Energético del Cierre

El cierre de la Central Nuclear de Almaraz supondra una reduccién significativa en la
capacidad de generacion libre de emisiones en Espafia. Aunque las centrales de ciclo
combinado pueden operar de forma continua y flexible, al igual que la nuclear, su
sustitucion implica una transiciéon de una fuente sin emisiones de CO, a una tecnologia
altamente emisora, con repercusiones directas en la huella de carbono del sistema
eléctrico y en el cumplimiento de los compromisos climaticos. Ademas, el aumento de
la dependencia del gas natural introduce una mayor volatilidad en los costes
energéticos, al estar sujeto a fluctuaciones del mercado y a factores geopoliticos.

3.1 Sustitucién de la Capacidad de Generaciéon Nuclear

La energia nuclear ha sido histéricamente una fuente de generacién fiable, constante y
sin emisiones de CO,. En el caso de C.N. Almaraz, su produccion de 15.655 GWh anuales
representa aproximadamente el 7% de la demanda eléctrica nacional.

Dado que las energias renovables (edlica, solar e hidrdulica) son intermitentes vy
dependen de factores climaticos, no pueden reemplazar directamente la generacion
nuclear. La Unica alternativa capaz de suministrar electricidad de manera continua y
estable es la generacidn con gas natural en centrales de ciclo combinado.

Principales consecuencias de esta sustitucion:

e Mayor consumo de gas natural: Espafia deberda aumentar la produccion de
electricidad con centrales de ciclo combinado, lo que incrementarad la
dependencia de importaciones de gas.
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e Volatilidad de precios: El precio del gas depende de factores externos e
inestabilidad geopolitica, lo que podria traducirse en un aumento de los costes
eléctricos.

e Impacto en la transicion energética: La sustitucion de una fuente sin emisiones
de CO, por una que si genera gases de efecto invernadero es un retroceso en
los objetivos de descarbonizacion.

e Afeccidn en los derechos de emisién de CO,: La sustitucidn de la energia nuclear
por gas natural incrementard las emisiones de CO,, elevando la demanda de
derechos de emision en el mercado europeo, lo que encarecerd los costes
energéticos para la industria y los consumidores finales, afectando la
competitividad econdmica del pais.

3.2 Consecuencias para el Mix Energético Nacional

La eliminacién de C.N. Almaraz impactara en el equilibrio del mix energético espafiol en
tres areas clave:

1. Pérdida de generacion estable (tecnologia de base),

e La energia nuclear opera de manera continua y no depende de factores
externos, como pueden ser las importaciones de gas natural, garantizando un
suministro eléctrico estable.

e Su eliminacién reducira la capacidad de generacién base en Espafia, en caso de
que la capacidad de generacidn se sustituya por sistemas de almacenamiento tal
y como prevé el actual Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC 2023-
2030), aumentando la vulnerabilidad ante picos de demanda.

e Esto puede generar mayor presion sobre el sistema eléctrico, con posibles
impactos en la estabilidad de la red.

2. Incremento de la intermitencia en el sistema eléctrico

e Lasenergias renovables (edlicay solar) son intermitentes y no pueden garantizar
una generacion constante las 24 horas del dia.

e Sin una fuente estable como la nuclear, el sistema dependera en mayor medida
de condiciones climaticas, lo que podria generar desajustes en el suministro.

e La infraestructura de almacenamiento energético (baterias o bombeo
hidraulico) aun no estd lo suficientemente desarrollada técnicamente para
compensar esta intermitencia y su coste econdmico es incierto, por no ser
tecnologias maduras (a diferencia de las tecnologias de generacién actuales) y
desconocerse el comportamiento futuro de este tipo de baterias por pérdida de
capacidad de almacenamiento con los ciclos de uso..

3. Mayor dependencia de importaciones eléctricas

e Espafa dependera mas de las interconexiones eléctricas con Francia, que
obtiene la mayor parte de su electricidad de centrales nucleares.
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e Esto genera una paradoja: se cierran centrales en Espafia mientras se importa
electricidad nuclear desde Francia.

3.3 Experiencias Internacionales: Comparaciéon con Alemania y Francia

Para entender las consecuencias del cierre de las nucleares, es relevante analizar
experiencias en otros paises europeos.

Caso de Alemania: Un Error Estratégico

Alemania implementd su programa de cierre nuclear (Energiewende) en los ultimos
afos, apostando por renovables y eliminando completamente la energia nuclear en
2023.

Consecuencias del cierre nuclear en Alemania:

e Aumento del uso de combustibles fésiles: Alemania reemplazé la generacion
nuclear con centrales de carbdn y gas. Si Alemania hubiese mantenido el parque
nuclear, su generacion libre de emisiones en 2024 podria haber sido del 94%,
desplazando casi por completo la generacién fésil.

e Conun 61% de generacion renovable, el nivel de emisiones de Alemania es muy
superior al de paises con menos generacidon renovable, pero con parque
nuclear, como Francia, Bélgica o Espafia.

o Dependencia del gas ruso: Antes de la crisis energética derivada de la guerra en
Ucrania, Alemania importaba grandes cantidades de gas ruso para alimentar sus
centrales de ciclo combinado.

e Incremento en los precios de la electricidad: Sin la energia nuclear, los costes
eléctricos aumentaron considerablemente, afectando la competitividad
industrial. Si el parque nuclear que estaba en funcionamiento en 2010 no se
hubiera cerrado, el precio medio de la electricidad en Alemania seria 18 €/MWh
mas bajo?

e Mayor vulnerabilidad energética e impacto ambiental: En situaciones de alta

demanda o crisis geopoliticas, Alemania se ha visto obligada a reabrir centrales
de carbodn, lo que contradice sus objetivos climaticos.

e Impacto econdmico: Estudios recientes estiman que Alemania podria haber
ahorrado mas de 300.000 millones de euros si hubiese mantenido su parque
nuclear operativo.

Este caso demuestra que eliminar la energia nuclear sin una alternativa fiable y
sostenible genera efectos negativos en el suministro, el coste de la energia y las
emisiones de CO,.

2 https://www.pwc.es/es/publicaciones/energia/decalogo-energia-nuclear/alemania-energia-nuclear-
consecuencias-cierre-parque-nuclear.html
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Caso de Francia: Un Modelo de Estabilidad Energética

Francia ha mantenido una politica energética basada en la energia nuclear como pilar
de su mix energético.

Principales resultados:

e 70% de la electricidad de Francia proviene de centrales nucleares, lo que
garantiza una produccidn estable y sin emisiones de CO,.

e Precios mas bajos y estables para consumidores e industrias, en comparacion
con otros paises europeos.

e Practica independencia de combustibles fosiles, reduciendo la volatilidad en
costes energéticos y el impacto ambiental.

o Estrategia de modernizacion: Francia ha optado por renovar y prolongar la vida
util de sus centrales nucleares en lugar de cerrarlas, alinedndose con la
taxonomia verde de la UE.

El caso francés demuestra que la energia nuclear sigue siendo una solucion viable y
eficiente para garantizar estabilidad, bajos costes y sostenibilidad en el mix
energético.

4 Impacto Ambiental del Cierre

El cierre de la Central Nuclear de Almaraz tendra un impacto directo en las emisiones
de CO, en Espaiia, afectando los compromisos de reduccion de gases de efecto
invernadero y la estrategia de transicion energética. Sustituir su capacidad de
generacion con centrales de ciclo combinado a gas natural no solo aumentard la
contaminacidn, sino que también contradecira las directrices energéticas de la Unidn
Europea.

4.1 Aumento de Emisiones de CO,

La energia nuclear es una fuente de generacion eléctrica que no emite CO, ni otros
gases contaminantes durante su operacidn. Su cierre obligard a Espafia a cubrir la
demanda con otras fuentes de energia de base, cuya Unica alternativa viable es el gas
natural.

Sustitucion de C.N. Almaraz por gas natural

Si C.N. Almaraz cierra en 2027-2028, su produccion sera reemplazada en gran parte por
centrales de ciclo combinado que utilizan gas natural. Este cambio generara:

e 20 millones de toneladas adicionales de CO; al afio, equivalente al 8,7% del total
de emisiones de Espaiia.

e Un retroceso en la descarbonizacién del sistema eléctrico espafiol, lo que hard
mas dificil alcanzar los objetivos de reduccidon de emisiones de la UE.
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e Un mayor uso de combustibles fésiles importados, aumentando la dependencia
energética del pais.

El cierre de la central elimina una fuente de energia limpia y confiable, lo que no
contribuye a la lucha contra el cambio climatico, sino que la empeora.

Comparacion con las Emisiones del Parque Automovilistico

Para dimensionar el impacto de este aumento de emisiones, la cantidad de CO,
generada por la sustitucion de C.N. Almaraz equivale a:

e Las emisiones anuales de mas de 8 millones de coches en circulacion.

e Un aumento en la huella de carbono casi 6 veces superior al de todo el sector
del transporte aéreo en Espaiia.

Espafia ya enfrenta dificultades para cumplir con los compromisos climaticos del Pacto
Verde Europeo y el Acuerdo de Paris. El cierre de C.N. Almaraz agravara ain mas el
problema, forzando al pais a compensar el aumento de emisiones con medidas
adicionales en otros sectores, lo que podria derivar en mayores impuestos al carbono
o restricciones industriales.

4.2 Contradicciones con la Politica Energética de la UE

Mientras Espafia impulsa el cierre de su parque nuclear, otros paises europeos han
optado por mantener e incluso expandir su capacidad nuclear como parte de sus
estrategias de transicion ecolégica.

La Energia Nuclear en la Taxonomia Verde Europea

Enjuliode 2022, la Unidn Europea incluyé la energia nuclear en la taxonomia verde,
reconociéndola como una fuente sostenible y necesaria para la descarbonizacién.

Esta decisién se baso en criterios técnicos que avalan que la energia nuclear:
¢ No emite CO, durante la generacion.

e Proporciona estabilidad al sistema eléctrico.

e Reduce la dependencia de combustibles fosiles.

Pese a este reconocimiento oficial de la UE, Espafia mantiene su plan de cierre
nuclear, una decisién contradictoria con las estrategias energéticas de sus socios
europeos.

Paises Europeos que Mantienen o Amplian su Capacidad Nuclear

e Francia: Ha renovado la vida util de sus reactores y planea construir seis nuevas
centrales nucleares.
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e Finlandia: Ha inaugurado un nuevo reactor (Olkiluoto 3) y considera expandir su
parque nuclear.

e Suecia y Bélgica: Han revertido planes de cierre y decidieron prolongar la vida
util de sus reactores.

e Reino Unido: Construccion en curso de Hinkley Point C, un nuevo reactor de
ultima generacion.

En contraste, Espafia esta eliminando una tecnologia limpia y estable sin una
alternativa sélida que la reemplace, lo que debilita su posicidon en el escenario
energético europeo.

5 Impacto Econédmico

El cierre de la Central Nuclear de Almaraz tendra consecuencias directas en el coste de
la electricidad en Espaia, no solo por la eliminacién de una fuente de generacién
eficiente y estable, sino también por la necesidad de sustituirla con tecnologias mas
costosas y dependientes de factores externos y, en el caso del almacenamiento, por
tecnologias no maduras y sin testar de manera completa en todo su ciclo de vida.

5.1 Aumento de los Costes de Generacion Eléctrica

La energia nuclear se caracteriza por ser una fuente de generacién con costes estables
y predecibles, dado que su operacion no depende de la volatilidad de los mercados
internacionales de combustibles fésiles. Su cierre forzara a Espafia a recurrir a centrales
de ciclo combinado a gas natural, lo que tendra las siguientes repercusiones:

e Mayor coste de generacion: La electricidad generada con gas natural es mas
cara que la nuclear, debido a los costes de compra del gas y los derechos de
emision de CO..

e Aumento de la volatilidad en los precios: El precio del gas esta sujeto a
fluctuaciones en los mercados internacionales, lo que puede generar
incrementos en el coste de la electricidad en funcidn de la situacién geopolitica
y la oferta global.

e Impacto en la balanza comercial: Espafia importa la mayor parte del gas que
consume, lo que significa que sustituir la energia nuclear por gas aumentara la
dependencia energética del pais y la exposicidn a posibles crisis de suministro.

Segun experiencias recientes, la crisis energética de 2022, derivada del aumento del
precio del gas natural tras la invasién de Ucrania, elevo el coste de la electricidad en
Europa a niveles historicos, lo que demuestra la fragilidad de depender de este recurso.
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5.2 Repercusion en la Factura de los Consumidores

El coste de la generacidn eléctrica impacta directamente en la factura que pagan los
consumidores, tanto hogares como industrias. El cierre de C.N. Almaraz y su sustitucion
por gas natural provocara:

e Unincremento en los costes fijos del sistema eléctrico, ya que la energia nuclear
es una de las fuentes mas baratas de generacion en términos de coste por MWh
producido sobre todo si esta tecnologia no estuviese gravada por impuestos
exclusivos como, por ejemplo, el que existe sobre la produccién de combustible
nuclear gastado y residuos radiactivos.

e Un encarecimiento del precio final de la electricidad, debido a la mayor
exposicién a los vaivenes del mercado energético internacional.

e Menor competitividad para la industria espafiola, ya que el coste de la
electricidad es un factor clave en sectores intensivos en consumo energético
(metalurgia, quimica, automocioén, etc.).

En paises con costes eléctricos elevados, como Alemania tras su cierre nuclear, se han
registrado dificultades en la industria manufacturera, lo que ha llevado a algunas
empresas a trasladar su produccion a paises con electricidad mas barata.

Si Espafia sigue este mismo camino, podria comprometer su atractivo para la inversion
industrial y tecnolégica, afectando el crecimiento econdmico y el empleo.

5.3 Coste del Desmantelamiento y su Impacto en los Presupuestos
Publicos

El cierre de la Central Nuclear de Almaraz no solo impactara en la estabilidad del sistema
eléctrico y los costes de la energia, sino que también supondra un desafio econémico
significativo debido a los altos costes asociados a su desmantelamiento y gestion post-
explotacion.

El proceso de desmantelamiento de una central nuclear es largo, costoso y altamente
regulado. En Espafia, esta responsabilidad recae en Enresa (Empresa Nacional de
Residuos Radiactivos), que gestiona los fondos destinados por los operadores de las
centrales nucleares a la clausura y descontaminacién de instalaciones nucleares.

Principales costes asociados al cierre de C.N. Almaraz:

El proceso de desmantelamiento de una central nuclear es un procedimiento altamente
complejo, que requiere décadas de ejecucion y una inversion millonaria. En el caso de
C.N. Almaraz, este proceso incluira:

e Retiro y descontaminacion de infraestructuras: Desmantelamiento de
reactores, circuitos primarios, edificios de contencidon y sistemas de
refrigeracion.
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e Gestion de residuos nucleares: Segregacion, descontaminacion, transporte y
almacenamiento seguro de residuos radiactivos de media y baja actividad.

e Monitorizacidon de la zona post-explotacion: Durante anos, el emplazamiento
deberd ser supervisado para evitar riesgos ambientales y garantizar la
seguridad radiologica.

El desmantelamiento se financia principalmente con el fondo gestionado por ENRESA,
constituido por las aportaciones de los operadores nucleares durante la vida util de las
centrales. No obstante, cualquier retraso o problema en el proceso de
desmantelamiento podria incrementar el coste, como ha ocurrido en otros paises
donde los cierres nucleares han resultado mas caros de lo inicialmente previsto.

Ejemplos como el de Alemania, donde los costes de cierre de sus centrales nucleares
han superado las estimaciones iniciales en mas del 40%, evidencian que estos procesos
pueden resultar mas caros y prolongados de lo previsto.

5.4 Pérdida de Empleo Cualificado y Efectos Locales

El cierre de la Central Nuclear de Almaraz tendra un impacto directo en el empleo local
y regional, ya que las centrales nucleares generan puestos de trabajo altamente
cualificados y de larga duracidn, dificiles de sustituir en la zona.

e Lacentral emplea directa e indirectamente a miles de trabajadores en sectores
como ingenieria, mantenimiento, seguridad y gestién de residuos radiactivos.

e Estos empleos requieren formacion especializada y aifios de experiencia, lo que
hace improbable una reubicacion rapida en otros sectores.

e La desaparicién de estos puestos afectard no solo a los trabajadores, sino
también a la economia local, reduciendo el consumo y el dinamismo empresarial
en la region.

El cierre sin una alternativa clara para la reubicacion de estos profesionales podria
generar pérdida de talento especializado, afectando al sector energético espafiol en su
conjunto.

6 Impacto en la Seguridad del Suministro Eléctrico

El cierre de la Central Nuclear de Almaraz tendra consecuencias directas en la
estabilidad del sistema eléctrico espaiiol. Al eliminar una fuente de generacién estable
y continua, se incrementaran los riesgos de apagones, la volatilidad en la red y la
dependencia de importaciones de electricidad, lo que podria afectar la competitividad
del sector industrial.
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6.1 Riesgos de Apagones y Fluctuaciones en la Red

La energia nuclear es una tecnologia de base, lo que significa que opera de manera
constante, sin interrupciones y con alta disponibilidad. Su retirada del sistema eléctrico
espanol generara:

e Menor estabilidad en la red: C.N. Almaraz aporta 7% de la demanda eléctrica
nacional con generacién continua. Su cierre obligard a compensar esta pérdida
con energias renovables intermitentes o con gas natural, lo que podria generar
desajustes en la oferta y la demanda.

e Mayor riesgo de apagones en picos de demanda: Sin energia nuclear, el sistema
dependerd mas de condiciones climaticas (edlica y solar). En periodos de baja
produccién renovable, la falta de energia de base podria provocar apagones o
restricciones en el suministro.

e Mayor necesidad de almacenamiento y respaldo: La eliminacién de una fuente
predecible de energia exige mayor capacidad de almacenamiento, como
baterias o bombeo hidraulico, infraestructuras que actualmente no estan
suficientemente desarrolladas en Espaiia.

Redeia, operador del sistema eléctrico espafiol, ha advertido en su informe anual 2024
del riesgo que supone la retirada progresiva de la generacion firme (nuclear, carbény
ciclo combinado) para la seguridad del suministro y la estabilidad del sistema. A pesar
de un aumento del 34% en inversiones en redes y almacenamiento para acelerar la
transicidn energética, la compaiiia reconoce por primera vez en un documento oficial
gue la reduccion de capacidad de generacidn firme podria afectar la operacion del
sistema y generar incidentes operacionales.

El equilibrio entre generacidén y consumo es clave en un sistema eléctrico eficiente.
Eliminar una fuente confiable como C.N. Almaraz sin una alternativa firme de
reemplazo puede comprometer la estabilidad del suministro eléctrico.

6.2 Dependencia de la Importacidon de Electricidad de Francia

El cierre de C.N. Almaraz aumentard la necesidad de importar electricidad de Francia,
cuya produccién proviene mayoritariamente de centrales nucleares. Esta situacién
genera varias contradicciones y riesgos estratégicos:

o Espaiia eliminara su parque nuclear mientras compra energia nuclear francesa:
Se perdera autonomia energética, dependiendo de un suministro externo en
lugar de producir energia localmente.

e Mayor vulnerabilidad ante crisis energéticas: Si Francia enfrenta problemas en
su generacion nuclear o en sus exportaciones, Espaia podria ver restringida su
capacidad de importacion.
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e Impacto en el coste de la electricidad: La electricidad importada suele ser mas
cara en momentos de alta demanda, lo que podria encarecer aiin mas la factura
eléctrica.

Apostar por una mayor dependencia del suministro externo contradice la necesidad
de fortalecer la soberania energética nacional, dejando a Espafia expuesta a decisiones
y problemas ajenos.

6.3 Efectos en la Competitividad Industrial Espafiola

El sector industrial y tecnolégico depende de un suministro eléctrico estable, seguro y
con precios competitivos. La eliminacion de la energia nuclear puede afectar
gravemente a la competitividad de la industria espafiola, por varios motivos:

e Aumento del coste de la electricidad: La sustitucién de energia nuclear por gas
natural o importaciones encarecera el precio de la electricidad, lo que afectara
la rentabilidad de las empresas con alto consumo energético.

e Menos inversion en sectores estratégicos: Las empresas tecnolégicas e
industriales buscan paises con costes eléctricos bajos y estables. Un
encarecimiento de la electricidad en Espafia podria desincentivar la inversion
extranjera y el crecimiento industrial.

e Riesgo de deslocalizacion: Si el precio de la electricidad en Espafia aumenta por
encima del de otros paises europeos, las industrias podrian optar por trasladar
su produccidn a regiones con un suministro mas barato y seguro.

Ejemplos: Impacto en sectores estratégicos en la Industria Europea

La comparacién con Francia y Alemania se describe en la seccidn 3.3 (Experiencias
Internacionales: Comparacién con Alemania y Francia), junto a dos ejemplos
adicionales sobre el impacto del coste del suministro en sectores estratégicos de alto
valor afiadido.

¢ Intel enIrlanda: En su planta de semiconductores en Leixlip, paga casi el doble
que en EE.UU. o Israel debido al alto coste eléctrico, afectando su rentabilidad.

e FranciaylalA: El plan de 2.200 millones de euros de Macron para la
inteligencia artificial destaca la importancia de un suministro eléctrico barato y
estable, respaldado por su red nuclear.

Si Espafia sigue el mismo camino de Alemania, el sector industrial podria enfrentar
dificultades similares, perdiendo competitividad frente a paises que mantienen su
capacidad nuclear.
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7 Argumentos Técnicos para la Continuidad de la Central

El cierre de la Central Nuclear de Almaraz no responde a razones técnicas ni de
seguridad. Desde un punto de vista ingenieril, existen argumentos sélidos que
respaldan la posibilidad de extender su vida util y mantenerla operativa bajo los
estandares de seguridad mas exigentes.

7.1 Posibilidad de Extender su Vida Util hasta los 60 Afios

Las centrales nucleares espafiolas fueron disefiadas inicialmente para operar durante 40
anos, pero este periodo no representa un limite técnico, sino un criterio de disefo
establecido en su concepcion original. Con la implantacién del Plan de Gestion de Vida,
de acuerdo con la Instruccion de Seguridad 1S-22 del CSN, basada en normativa
estadounidense, se han realizado diversos estudios de gestion del envejecimiento de
componentes que permiten garantizar, de forma razonable, la funcionalidad de aquellos
Importantes para la Seguridad (IS) a lo largo de un periodo de explotacion a largo plazo.

Actualmente, la Unidad 1 de C.N. Almaraz lleva 44 anos en servicio y la Unidad 2 se
acerca a los 42 aios, manteniendo un excelente desempeiio operativo y de seguridad.
En base a los estudios de gestidn del envejecimiento y al Plan Integral de Evaluacién de
Gestion del Envejecimiento, la vida util puede extenderse al menos hasta los 60 afios,
como ya se ha hecho en otros paises.

El Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) sigue el concepto de "Central de Referencia"
para los estudios de licencia de operacion. En el caso de C.N. Almaraz, su central de
referencia es North Anna, ubicada en Virginia (EE.UU.), debido a su similitud en disefio
y operacion. En 2024, la Comision Reguladora Nuclear de EE.UU. (US NRC) autorizé a
North Anna para operar hasta los 80 afios, lo que demuestra la viabilidad técnica de
extender la operacion de reactores similares.

Ejemplos Internacionales de Extension de Vida Util

e Estados Unidos: De sus 94 reactores nucleares, 81 han recibido autorizacion
para operar hasta los 60 aiios y ocho hasta los 80 afios, estableciendo un
precedente claro sobre la seguridad y fiabilidad de este tipo de infraestructuras
a largo plazo.

e Francia: La operadora EDF ha renovado la licencia de varios reactores hasta los
60 afos, con el respaldo del regulador nuclear francés.

e Suecia y Bélgica: Han revertido sus planes de cierre y optado por prolongar la
vida util de sus centrales, en respuesta a la crisis energética.

Reactores similares a los de C.N. Almaraz han logrado extender su operacidn hasta los
60 aios sin comprometer la seguridad. Técnicamente, no hay impedimentos para que
Almaraz siga operando mas alla de 2027-2028, siempre que se realicen las inversiones
necesarias en mantenimiento y actualizacion tecnoldgica.
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7.2 Evaluaciones del CSN Favorables a su Continuidad

El Consejo de Seguridad Nuclear es el organismo responsable de evaluar y garantizar la
seguridad de las centrales nucleares en Espafia. En sus revisiones periddicas, el CSN ha
determinado que C.N. Almaraz cumple con los requisitos necesarios para seguir
operando con seguridad.

Factores clave en las evaluaciones del CSN

e Revision Periddica de Seguridad: Evaluaciones exhaustivas realizadas cada 10
afos para verificar la integridad estructural y funcional de la planta.

e Gestion del envejecimiento: La central cuenta con un Plan Integrado de
Evaluacién y Gestion del Envejecimiento, que garantiza el mantenimiento de los
sistemas criticos.

e Cumplimiento de normativas internacionales: C.N. Almaraz opera bajo los
estandares de seguridad del Organismo Internacional de Energia Atdmica
(OIEA) y la Asociacion Mundial de Operadores Nucleares.

En su ultima revisidn, el CSN autorizd la operacidon de C.N. Almaraz hasta 2027 y 2028,
destacando que la planta cumple con todas las exigencias de seguridad. Si no existieran
condiciones técnicas favorables para su continuidad, esta autorizacion no habria sido
concedida.

C.N. Almaraz y su reconocimiento internacional

C.N. Almaraz figura de manera consistente en el nivel mas alto de excelencia operativa
segun el listado anual de la Asociacion Nuclear Mundial (WNA), que evalua 429
unidades en mas de 20 paises. Entre los pardametros analizados se incluyen:

e Seguridad y fiabilidad en |la operacién.

e Proteccidn radioldgica y seguridad laboral.

o Eficiencia en produccion energética.

e Gestién 6ptima de las paradas de mantenimiento y recarga de combustible.

7.3 Capacidad de Adaptacion a Nuevos Requisitos de Seguridad y
Eficiencia

La Central Nuclear de Almaraz ha demostrado su capacidad de adaptacién a nuevos
estandares de seguridad, eficiencia operativa y normativas internacionales,
garantizando una operacion segura y optimizada. A lo largo de los afios, ha
implementado mejoras tecnolégicas y programas de actualizacion que refuerzan su
fiabilidad y sostenibilidad.
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1. Modernizacion y Actualizacion Tecnoldgica

Para mantener la central alineada con los mas altos estdndares de seguridad, C.N.
Almaraz ha llevado a cabo actualizaciones clave en sus sistemas de operacion y
control, entre las que destacan:

e Digitalizacion y modernizacion de sistemas de control: Implementacién de
nuevas tecnologias de automatizacion y monitoreo en tiempo real, que
permiten una mayor precision en la supervisién y gestion de los procesos
nucleares.

e Optimizacion del almacenamiento de residuos nucleares: Se han mejorado los
protocolos de gestion y confinamiento de residuos radiactivos, siguiendo las
regulaciones del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA) y el
Consejo de Seguridad Nuclear.

o Refuerzo en la seguridad estructural: Incorporacién de materiales avanzados y
mejoras en el disefio de componentes clave como la vasija del reactor y
generadores de vapor, asegurando su resistencia ante el envejecimiento vy el
estrés térmico.

e Sistemas avanzados de respuesta ante emergencias: Se han implementado
protocolos de redundancia operativa y medidas adicionales para garantizar la
continuidad del suministro en caso de eventos imprevistos.

2. Gestion del Envejecimiento y Mantenimiento Preventivo

C.N. Almaraz cuenta con un Programa de Gestion de Vida que se revisa
peridodicamente para adaptar las practicas de mantenimiento y garantizar la
seguridad operativa a largo plazo.

e Monitorizacion del envejecimiento de materiales clave, mitigando riesgos
como fragilizacion, corrosion, fatiga térmica y choque térmico a presion.

e Evaluacion del Envejecimiento para la Operacion a Largo Plazo (OLP): Se han
realizado inspecciones especificas en la vasija del reactor, confirmando que
cumple con los estdandares de seguridad requeridos.

e Plan Integrado de Evaluacion y Gestion del Envejecimiento: Un programa que
permitiria ala central operar en condiciones 6ptimas mas alla de su periodo de
licencia actual, como lo han hecho otros reactores similares en paises como
EE.UU., Francia, Bélgica y Suecia.

3. Capacidad de Resiliencia ante Eventos Externos

A pesar de estar ubicada en una zona de bajo riesgo sismico y sin peligro
significativo de inundaciones, C.N. Almaraz ha reforzado sus infraestructuras clave
para garantizar su resiliencia y seguridad operativa en cualquier escenario.
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Ademas, ya ha implementado todas las modificaciones de seguridad exigidas por
el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) tras el accidente de Fukushima, lo que
incluye medidas especificas para afrontar una pérdida total de alimentacion
eléctrica externa.

Actualmente, Almaraz cumple con todos los requisitos de seguridad del CSN,
situdndose al mismo nivel de proteccion que sus homodlogas en el resto del mundo.

e Proteccidn ante eventos extremos: Fortalecimiento de sistemas de refrigeracién
y suministro energético de respaldo.

e Gestion de riesgo de inundaciones: Andlisis deterministas mejorados y sistemas
de drenaje optimizados.

e (alificacion ambiental de equipos mecanicos y eléctricos, asegurando su
operatividad en condiciones adversas.

e Adaptacidon a los estandares post-Fukushima: Todas las mejoras en seguridad
han sido completadas y verificadas, alineando la central con los estandares
internacionales mads exigentes.

8 Conclusién y Recomendaciones
8.1 Reevaluar la Decision del Cierre desde un Enfoque Técnico y
Econdmico

El analisis realizado en este informe evidencia que la decisidon de cerrar la Central
Nuclear de Almaraz no responde a criterios técnicos ni medioambientales. La falta de
un analisis basado en fundamentos técnicos rigurosos podria afectar negativamente la
seguridad del suministro eléctrico, aumentar los costes de la electricidad y
comprometer los objetivos de descarbonizacién.

El Consejo General de Colegios Oficiales de Ingenieros Industriales (CGCOII)
recomienda una revision objetiva y fundamentada de esta decisidn, basada en datos
técnicos y estudios econdmicos, considerando los siguientes factores:

e El impacto en la estabilidad del sistema eléctrico, al eliminar una fuente de
generacion de base confiable.

e Lainfraestructura de almacenamiento energético (baterias o bombeo
hidraulico) aln no estd lo suficientemente desarrolladas técnicamente para
compensar la generacion a la que sustituye y, al no ser tecnologias maduras, su
coste econdmico y vida util son inciertos.

e Elaumento de costes para consumidores e industrias, derivado de la sustitucion
de la energia nuclear por gas natural.

e El incremento de las emisiones de CO,, que contradice los compromisos
climaticos de Espafia y la UE.
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e La pérdida de competitividad industrial, al encarecer la electricidad en
comparacion con otros paises.

Espana debe evaluar de forma transparente las consecuencias del cierre y considerar
si existen alternativas mas eficientes y sostenibles que permitan garantizar un sistema
eléctrico seguro, asequible y alineado con los objetivos de transicidon energética.

8.2 Posibilidad de Alargar la Vida Util de C.N. Almaraz sin Comprometer la
Seguridad

A partir de la informacidén disponible hasta el momento, se ha demostrado que la vida
util de C.N. Almaraz puede extenderse, al menos, hasta los 60 ailos, como se ha hecho
en otros paises, sin que ello suponga un riesgo para la seguridad.

Recomendaciones para evaluar la extension de su operacion:

e Solicitar una nueva evaluacidén técnica al Consejo de Seguridad Nuclear para
analizar la viabilidad de una ampliacion de licencia.

e Invertir en mejoras y actualizaciones tecnoloégicas, como ya se ha hecho en otras
centrales nucleares de Europa y EE.UU.

e Seguir los modelos de paises como Francia, Bélgica y EE.UU., que han
prorrogado la vida util de sus reactores sin comprometer la seguridad operativa.

Si C.N. Almaraz sigue cumpliendo con los estandares de seguridad exigidos y cuenta con
un plan de modernizacion y mantenimiento adecuado, no hay motivos técnicos para
proceder a su cierre.

8.3 Necesidad de una Planificacion Energética mas Equilibrada

El sistema energético espafol requiere una estrategia mas diversificada y equilibrada,
en la que no se dependa en exceso de combustibles fésiles ni de importaciones
energéticas.

Recomendaciones para una mejor planificacidon energética:

1. Garantizar la seguridad del suministro eléctrico: Mantener fuentes de
generaciéon de base como la nuclear mientras se desarrollan soluciones de
almacenamiento para renovables.

2. Reducir la dependencia del gas natural y las importaciones: Evitar que el cierre
nuclear incremente la compra de electricidad de Francia o la quema de gas en
centrales de ciclo combinado.

3. Priorizar un modelo energético sostenible y competitivo: Evaluar de manera
realista el papel de cada fuente de energia en el mix nacional, asegurando que
las decisiones se basen en analisis técnicos y econdmicos rigurosos.
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Espana necesita una transicion energética ordenada y racional, en la que las decisiones
sobre el cierre de infraestructuras criticas se tomen con base en criterios técnicos y
cientificos.

8.4 Conclusion Final

El cierre de la Central Nuclear de Almaraz sin una alternativa clara y viable podria
comprometer la estabilidad del sistema eléctrico, encarecer la electricidad y, en su
caso, aumentar las emisiones de CO,.

Por ello, el CGCOII insta a las autoridades a reconsiderar esta decision, teniendo en
cuenta:

e Un analisis técnico riguroso sobre la viabilidad de extender la vida util de la
central.

¢ Un enfoque energético equilibrado que no dependa en exceso de combustibles
fosiles.

e Laaplicacion de tecnologias maduras y probadas
¢ Una planificacion transparente y basada en datos, sin sesgos politicos.

Para una transicion energética efectiva, Espana debe basar sus decisiones en seguridad,
sostenibilidad y competitividad
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