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Cabe  destacar  que  persisten  los  problemas  de  seguridad  en  Almaraz,  ya  que  inspecciones  anteriores  
revelaron  fallas  críticas  en  los  sistemas  operativos,  así  como  posibles  riesgos  que  plantea  la  
exposición  a  niveles  bajos  de  radiación  para  las  comunidades  cercanas.  Estos  incidentes  han  
intensificado  el  escrutinio  por  parte  de  las  partes  interesadas  gubernamentales  y  públicas,  lo  que  
ha  suscitado  preguntas  sobre  las  ramificaciones  ambientales  y  de  salud  a  largo  plazo  asociadas  con  
la  operación  continua  de  la  planta.[7][8][9].

Varios  factores  contribuyen  a  la  necesidad  de  desmantelar  la  central  nuclear  de  Almaraz.  La  planta  
opera  bajo  una  serie  de  marcos  regulatorios  establecidos  por  la  ley  española,  que  enfatizan  las  
consideraciones  de  seguridad  y  ambientales,  incluidas  las  disposiciones  para  la  gestión  de  residuos  
nucleares  y  las  responsabilidades  legales  de  los  operadores  nucleares[4].  España  también  forma  
parte  de  la  Comunidad  Europea  de  la  Energía  Atómica,  que  establece  estándares  de  seguridad  
uniformes  para  las  instalaciones  nucleares  y  promueve  el  uso  pacífico  de  la  energía  nuclear  dentro  de  
los  estados  miembros  de  la  UE[4].

La  demanda  de  desmantelamiento  de  la  planta  de  Almaraz  se  debe  a  múltiples  factores,  entre  ellos  el  
envejecimiento  de  la  infraestructura,  el  riesgo  sísmico  debido  a  su  ubicación  y  las  estrictas  normas  de  
seguridad  impuestas  por  la  legislación  española  y  la  Comunidad  Europea  de  la  Energía  Atómica.  
Evaluaciones  recientes  de  organizaciones  internacionales,  como  el  Organismo  Internacional  de  
Energía  Atómica  (OIEA),  han  subrayado  la  necesidad  de  mejorar  los  protocolos  de  seguridad,  al  
tiempo  que  destacan  los  desafíos  que  plantea  la  gestión  de  los  residuos  radiactivos  y  la  preparación  
para  emergencias.[4][5][6].

La  central  nuclear  de  Almaraz,  situada  en  Cáceres  (España),  es  la  mayor  instalación  nuclear  del  país  
y  está  en  funcionamiento  desde  1981.  Con  dos  reactores  que  proporcionan  una  capacidad  
combinada  de  2.010  megavatios,  la  planta  ha  sido  una  fuente  importante  de  energía  durante  más  de  
cuatro  décadas.  Sin  embargo,  las  crecientes  preocupaciones  en  torno  a  la  seguridad,  los  impactos  
ambientales  y  la  viabilidad  económica  han  provocado  amplios  debates  sobre  su  cierre,  inicialmente  
previsto  para  2024  y  ahora  ampliado  hasta  2028.[1][2][3].
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A  medida  que  España  avanza  hacia  un  futuro  energético  más  sostenible,  el  cierre  definitivo  de  la  
central  nuclear  de  Almaraz  se  alinea  con  los  objetivos  nacionales  de  reducir  la  dependencia  
de  la  energía  nuclear  y  mejorar  las  medidas  de  seguridad.  Este  cambio  refleja  un  movimiento  
más  amplio  que  aboga  por  la  transparencia  y  la  participación  de  la  comunidad  en  la  toma  de  
decisiones  energéticas,  influyendo  en  última  instancia  en  el  discurso  en  torno  al  futuro  de  la  
planta  y  la  posible  integración  de  soluciones  energéticas  alternativas.[10][11][12].

La  central  nuclear  de  Almaraz,  situada  en  la  provincia  de  Cáceres,  España,  es  la  mayor  
instalación  nuclear  del  país,  en  funcionamiento  desde  1981.  Está  formada  por  dos  reactores  
con  una  capacidad  combinada  de  2.010  megavatios,  situada  en  una  región  propensa  a  la  
actividad  sísmica  y  a  tan  solo  110  km  de  la  frontera  con  Portugal[1][2].  Dada  su  larga  trayectoria  
operativa  de  más  de  40  años,  cada  vez  se  habla  más  de  su  cierre,  previsto  inicialmente  para  
2024  y  posteriormente  ampliado  hasta  2028[1][3].
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Preocupaciones  de  seguridad

A  la  luz  de  estos  factores,  incluidos  el  cumplimiento  normativo,  las  evaluaciones  de  seguridad  y  las  
consideraciones  sobre  la  gestión  futura  de  residuos,  la  decisión  de  cerrar  la  central  nuclear  de  Almaraz  se  
alinea  con  los  esfuerzos  de  España  por  abandonar  la  energía  nuclear  y  mejorar  su  compromiso  con  la  
sostenibilidad  ambiental  y  la  seguridad  pública[6][5].

La  preparación  de  la  planta  para  emergencias  también  ha  sido  objeto  de  revisión,  y  se  realizan  
simulacros  de  emergencia  internos  anuales  para  probar  las  capacidades  de  respuesta  de  la  instalación.  
Por  ejemplo,  un  simulacro  en  octubre  de  2017  simuló  un  escenario  de  emergencia  de  categoría  IV,  
revelando  brechas  en  los  sistemas  de  comunicación  y  control  durante  condiciones  climáticas  adversas,  lo  
que  podría  llevar  a  resultados  catastróficos  si  ocurriera  una  emergencia  real[10].  Estos  simulacros  son  
cruciales  para  mantener  la  preparación  y  mejorar  las  estrategias  de  respuesta,  pero

El  gobierno  español  ha  iniciado  un  plan  de  acción  integral  para  abordar  los  desafíos  asociados  con  el  
cierre  final  de  la  planta.  Esto  incluye  servicios  de  ingeniería  para  el  desmantelamiento  y  la  preparación  
de  la  documentación  para  la  autorización,  destacando  un  enfoque  estructurado  hacia  el  desmantelamiento  
que  se  alinea  con  los  objetivos  más  amplios  del  VII  Plan  General  de  Residuos  Radiactivos  del  país[3].  
Además,  para  2026,  está  previsto  el  establecimiento  de  un  Almacén  Temporal  Individualizado  (ATI)  para  
gestionar  de  forma  segura  el  combustible  nuclear  gastado  que  actualmente  se  encuentra  en  las  piscinas  
de  refrigeración[3].

Las  evaluaciones  recientes  de  expertos  internacionales,  incluido  el  Organismo  Internacional  de  Energía  
Atómica  (OIEA),  han  reconocido  el  compromiso  de  la  planta  con  la  seguridad,  pero  también  han  
identificado  áreas  que  requieren  mejoras  adicionales.  Como  parte  de  las  evaluaciones  en  curso,  se  ha  
revisado  críticamente  el  desempeño  de  seguridad  operacional  de  la  planta,  lo  que  llevó  al  reconocimiento  
de  que  la  infraestructura  envejecida  requiere  una  planificación  estratégica  para  el  desmantelamiento  y  la  
gestión  de  desechos[2][5].

Las  medidas  de  seguridad  son  fundamentales  en  el  funcionamiento  de  las  centrales  nucleares,  y  
la  central  nuclear  de  Almaraz  ha  sido  objeto  de  un  escrutinio  minucioso  en  relación  con  sus  protocolos  
de  seguridad  y  sus  posibles  riesgos.  Las  estrictas  normas  e  inspecciones  de  organizaciones  como  la  
Comisión  Reguladora  Nuclear  de  los  Estados  Unidos  desempeñan  un  papel  crucial  para  garantizar  la  
operación  y  el  desmantelamiento  seguros  de  las  instalaciones  nucleares,  con  el  objetivo  de  proteger  tanto  
la  salud  pública  como  el  medio  ambiente[7].

A  lo  largo  de  los  años,  la  instalación  de  Almaraz  ha  experimentado  diversos  problemas  de  seguridad.  
Por  ejemplo,  las  inspecciones  realizadas  por  el  Consejo  de  Seguridad  Nuclear  de  España  en  enero  de  
2016  identificaron  graves  fallos  en  los  motores  de  las  bombas  de  agua,  que  planteaban  riesgos  para  
el  sistema  de  refrigeración  de  la  planta  y  podían  poner  en  peligro  a  las  poblaciones  locales  y  al  medio  
ambiente  tanto  en  España  como  en  el  vecino  Portugal[8].  Además,  en  septiembre  de  2016,  se  informó  de  
que  se  habían  utilizado  piezas  defectuosas  en  varios  componentes  críticos,  incluidos  los  generadores  
de  vapor  y  la  tapa  del  reactor,  lo  que  hizo  saltar  las  alarmas  sobre  la  fiabilidad  de  los  sistemas  de  
refrigeración  de  la  planta[8].

Problemas  históricos  de  seguridad

Preparación  y  simulacros  de  emergencia
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Gestión  de  residuos  radiactivos

Riesgos  de  la  exposición  a  la  radiación  de  bajo  nivel
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Riesgos  ambientales  y  de  salud

La  central  nuclear  de  Almaraz,  al  igual  que  muchas  otras  instalaciones  nucleares,  ha  suscitado  importantes  
preocupaciones  en  relación  con  su  impacto  medioambiental  a  lo  largo  de  sus  cuatro  décadas  de  
funcionamiento.  Aunque  la  energía  nuclear  suele  ser  alabada  por  sus  bajas  emisiones  de  gases  de  
efecto  invernadero  en  comparación  con  las  fuentes  de  combustibles  fósiles,  la  huella  ecológica  asociada  
a  su  consumo  es  considerable.  Las  investigaciones  han  indicado  que  la  energía  nuclear  puede  afectar  
negativamente  a  la  huella  ecológica,  lo  que  sugiere  que  es  necesaria  una  reevaluación  cuidadosa  de  
su  sostenibilidad  como  fuente  de  energía[7].

Los  sistemas  de  refrigeración  utilizados  en  las  instalaciones  de  Almaraz  también  plantean  problemas  
medioambientales.  Estos  sistemas  extraen  agua  de  fuentes  hídricas  locales,  que  pueden  capturar  y  matar  
inadvertidamente  la  vida  acuática,  como  los  peces,  en  el  proceso  de  captación.  Además,  el  agua  que  se  
devuelve  a  la  fuente  suele  ser  más  caliente,  lo  que  puede  alterar  los  ecosistemas  locales  al  alterar  el  equilibrio  
de  temperatura  necesario  para  varias  especies  acuáticas[11].

Las  consecuencias  a  largo  plazo  de  los  accidentes  nucleares  pueden  incluir  una  grave  contaminación  
ambiental  y  riesgos  significativos  para  la  salud  de  las  comunidades  cercanas.  El  riesgo  catastrófico  potencial  
de  falla  de  contención  en  los  reactores  nucleares  es  particularmente  preocupante,  ya  que  el  sobrecalentamiento  
de  los  combustibles  puede  provocar  la  liberación  de  grandes  cantidades  de  materiales  radiactivos  al  medio  
ambiente[9].  Este  riesgo  subraya  la  necesidad  de  contar  con  medidas  de  seguridad  sólidas  y  protocolos  de  
emergencia  para  mitigar  los  impactos  en  caso  de  que  ocurra  un  incidente.

Destacan  las  posibles  vulnerabilidades  que  persisten  dentro  del  marco  operativo  de  la  planta.

La  radiación  continua  de  bajo  nivel  emitida  por  la  planta  de  Almaraz  ha  suscitado  debates  sobre  sus  
efectos  en  la  salud  humana  y  el  medio  ambiente.  Los  estudios  han  demostrado  una  posible  correlación  
entre  la  proximidad  a  las  instalaciones  nucleares  y  una  mayor  tasa  de  cáncer,  lo  que  plantea  interrogantes  
sobre  el  impacto  a  largo  plazo  de  la  exposición  a  la  radiación  en  las  poblaciones  locales  y  la  vida  silvestre.  
El  grado  exacto  de  daño  causado  por  estas

Uno  de  los  principales  problemas  ambientales  relacionados  con  la  energía  nuclear  es  la  gestión  de  los  
residuos  radiactivos.  Los  residuos  producidos  por  la  planta  de  Almaraz,  en  particular  los  residuos  de  alto  nivel  
procedentes  del  combustible  nuclear  gastado,  plantean  problemas  a  largo  plazo.  En  la  actualidad,  los  
conjuntos  de  combustible  gastado  se  guardan  en  piscinas  especialmente  diseñadas,  pero,  dado  el  creciente  
volumen  de  residuos,  se  necesitan  urgentemente  soluciones  de  almacenamiento  a  largo  plazo.  En  los  
Estados  Unidos,  por  ejemplo,  todavía  falta  una  instalación  permanente  de  eliminación  de  residuos  de  alto  
nivel,  lo  que  pone  de  relieve  la  urgencia  de  abordar  esta  cuestión[7][11].

Impacto  ambiental

Machine Translated by Google



Costos  de  operación  y  mantenimiento

Costos  externos  y  dinámica  del  mercado

Costos  de  desmantelamiento

Consideraciones  regulatorias

En  vista  de  estos  impactos  ambientales,  es  fundamental  que  los  responsables  de  las  políticas  consideren  
la  posibilidad  de  establecer  normas  y  sistemas  de  control  más  estrictos  para  minimizar  la  huella  
ecológica  de  las  instalaciones  de  energía  nuclear  como  Almaraz.  Si  bien  la  energía  nuclear  puede  
proporcionar  electricidad  fiable  y  complementar  las  fuentes  renovables  intermitentes,  sus  riesgos  e  
impactos  asociados  deben  sopesarse  frente  a  sus  beneficios  para  garantizar  un  futuro  energético  sostenible[7][12].

Los  costos  de  desmantelamiento  representan  otra  consideración  económica  importante,  estimada  en  
alrededor  del  915%  del  costo  de  capital  inicial  de  una  planta  de  energía  nuclear.[12]

La  viabilidad  económica  de  la  central  nuclear  de  Almaraz,  como  la  de  muchas  instalaciones  nucleares  
antiguas,  está  influida  por  diversos  factores,  incluidos  los  costos  de  operación  y  mantenimiento,  los  
gastos  de  capital  y  la  dinámica  más  amplia  del  mercado  eléctrico.

Las  emisiones,  en  particular  en  relación  con  la  integridad  del  ADN  y  la  salud  ecológica,  siguen  siendo  un  
área  que  requiere  más  investigación[11].

Aunque  estos  costos  son  relativamente  pequeños  si  se  los  descuenta  a  lo  largo  de  la  vida  útil  de  la  
planta,  contribuyen  notablemente  a  la  planificación  financiera  general  para  el  cierre  final  de  la  instalación.  
En  el  caso  de  Almaraz,  las  proyecciones  indican  que  los  costos  de  desmantelamiento  representarán  entre  
0,1  y  0,2  ¢/kWh,  lo  que  representa  una  pequeña  fracción  de  los  costos  de  la  electricidad  generada,  pero  
que  aún  así  requiere  una  cuidadosa  presupuestación  y  gestión  financiera.

Además  de  los  costos  operativos  internos,  la  planta  de  Almaraz  debe  hacer  frente  a  costos  externos,  
incluidos  los  impactos  ambientales  que  no  se  reflejan  en  el  precio  de  mercado  de  la  electricidad.  Las  
externalidades  negativas,  como  las  emisiones  y  el  uso  de  la  tierra,  pueden  distorsionar  
significativamente  el  panorama  económico  y  conducir  a  fallas  del  mercado  si  no  se  abordan  
adecuadamente.[12]  Además,  la  creciente  integración  de  fuentes  de  energía  renovables  intermitentes  
ha  hecho  que  sea  más  difícil  para  las  plantas  nucleares  como  Almaraz  competir  en  mercados  
mayoristas  de  electricidad  desregulados,  donde  la  economía  de  la  inversión  de  capital  se  está  volviendo  
cada  vez  más  desfavorable.[12]

Los  costos  de  operación  y  mantenimiento  (O&M)  suelen  representar  alrededor  del  66%  de  los  gastos  
operativos  totales  de  una  planta  de  energía  nuclear.[12]  Estos  costos  pueden  dividirse  en  costos  fijos,  
que  se  generan  independientemente  de  la  generación  de  electricidad,  y  costos  variables,  que  fluctúan  
en  función  de  la  producción.  En  el  contexto  de  Almaraz,  la  necesidad  de  mantener  estos  costos  
manejables  es  fundamental,  en  particular  a  medida  que  la  planta  envejece  y  la  eficiencia  de  las  
operaciones  puede  disminuir.

Consideraciones  económicas
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Las  implicaciones  de  estos  costos  de  capital  pesan  mucho  en  la  toma  de  decisiones  respecto  de  la  
operación  continua  de  instalaciones  antiguas  como  Almaraz,  especialmente  cuando  se  las  compara  
con  tecnologías  energéticas  emergentes  que  pueden  ofrecer  menores  riesgos  de  inversión.

El  caso  de  Almaraz  ilustra  la  necesidad  de  que  la  ciudadanía  se  comprometa  con  las  cuestiones  
ambientales  que  trascienden  las  fronteras  nacionales.  Dados  los  posibles  efectos  transfronterizos  
de  la  producción  de  energía  nuclear,  la  participación  de  los  ciudadanos  es  fundamental  para  
influir  en  los  procesos  de  toma  de  decisiones[13].  Las  consultas  recientes  sobre  el  funcionamiento  de  
la  planta  han  demostrado  que  el  público  es  cada  vez  más  consciente  de  los  riesgos  asociados  
a  la  energía  nuclear,  incluidas  las  preocupaciones  sobre  la  seguridad,  la  gestión  de  los  residuos  y  las  
implicaciones  para  la  seguridad  nacional[7].  Estas  preocupaciones  han  dado  lugar  a  un  mayor  
escrutinio  por  parte  de  las  organizaciones  no  gubernamentales  y  las  comunidades  locales,  que  
abogan  por  una  mayor  transparencia  y  rendición  de  cuentas  en  las  operaciones  de  la  planta.

La  opinión  pública  desempeña  un  papel  crucial  en  el  debate  en  curso  en  torno  a  la  central  nuclear  
de  Almaraz,  en  particular  a  la  luz  de  su  prolongada  explotación  durante  más  de  40  años.  La  
importancia  de  la  participación  pública  en  la  toma  de  decisiones  ambientales  se  ha  puesto  de  relieve  
en  el  contexto  de  la  Directiva  de  Evaluación  de  Impacto  Ambiental  (EIA)  de  la  Unión  Europea,  
que  obliga  a  los  Estados  miembros  afectados  a  garantizar  la  disponibilidad  de  información  al  público  
sobre  proyectos  que  puedan  tener  efectos  ambientales  significativos[13].  Este  marco  se  alinea  con  los  
principios  establecidos  por  la  Convención  de  Aarhus,  que  busca  garantizar  el  derecho  del  público  a  
participar  en  asuntos  ambientales  y  el  acceso  a  la  información  pertinente  para  su  salud  y  
bienestar[13].

Los  costos  de  capital  asociados  con  la  construcción  y  licencia  de  plantas  nucleares  pueden  ser  
sustanciales,  y  a  menudo  implican  gastos  previos  a  la  construcción  que  pueden  alcanzar  cifras  
significativas  por  reactor.[12]  Los  costos  de  un  día  para  otro,  sin  incluir  el  financiamiento,  aumentaron  
drásticamente  de  aproximadamente  $1,900/kWe  a  fines  de  la  década  de  1990  a  
aproximadamente  $3,850/kWe  en  2009,  con  disparidades  regionales  observadas  en  evaluaciones  posteriores.[12]

Además,  el  sentimiento  público  ha  cambiado  hacia  una  demanda  de  alternativas  energéticas  
sostenibles,  a  medida  que  los  impactos  negativos  del  consumo  de  energía  nuclear,  como  la  generación  
de  desechos  y  los  riesgos  de  proliferación  nuclear,  se  han  vuelto  más  ampliamente  reconocidos  [7]
[14].  El  hecho  de  que  la  central  nuclear  de  Almaraz  siga  funcionando  en  medio  de  estos  cambios  de  
percepción  refleja  preocupaciones  sociales  más  amplias  sobre  la  justicia  ambiental  y  el  derecho  a  vivir  
en  un  entorno  seguro  y  saludable.  Como  resultado,  la  opinión  pública  se  posiciona  cada  vez  más  
como  un  factor  decisivo  que  puede  influir  en  las  decisiones  futuras  sobre  el  cierre  de  la  central  y  
la  transición  a  fuentes  de  energía  más  limpias.

Costos  de  capital  y  tendencias  de  inversión

Posibles  extensiones  de  la  vida  operativa

Alternativas  al  cierre

Opinión  pública
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Preparación  para  el  desmantelamiento

Consideraciones  de  seguridad  y  normativas

Integración  de  tecnologías  avanzadas

Si  el  cierre  sigue  siendo  inevitable,  las  estrategias  alternativas  se  centran  en  la  preparación  de  
un  proceso  de  desmantelamiento  sistemático  que  minimice  los  impactos  económicos  y  sociales.
Las  medidas  proactivas  incluyen  el  establecimiento  de  fondos  de  desmantelamiento  sólidos  y  el  
desarrollo  de  planes  integrales  que  describan  prácticas  de  desmantelamiento  seguras  y  eficientes.

Invertir  en  mejoras  en  Almaraz,  similares  a  las  que  se  están  ejecutando  en  otras  instalaciones  
nucleares,  podría  reducir  los  riesgos  operativos  y  potencialmente  justificar  una  extensión  de  su  
vida  operativa[2][7].

[3]:  España  anuncia  el  inicio  del  desmantelamiento  de  la  central  nuclear  de  Almaraz

Si  bien  la  prolongación  de  las  operaciones  puede  ayudar  a  mitigar  los  déficits  energéticos,  las  preocupaciones  sobre  
los  riesgos  de  seguridad  asociados  con  el  envejecimiento  de  la  infraestructura  siguen  siendo  primordiales.  La  
Comisión  Europea  se  ha  visto  impulsada  a  evaluar  las  medidas  de  seguridad  en  caso  de  que  la  planta  de  Almaraz  
siga  funcionando  más  allá  de  su  vida  útil  prevista,  en  particular  teniendo  en  cuenta  la  demora  en  la  transposición  de  
las  directivas  de  seguridad  por  parte  de  España[15].  El  debate  pone  de  relieve  la  necesidad  de  encontrar  un  equilibrio  
entre  garantizar  la  seguridad  energética  y  cumplir  las  normas  de  seguridad.

La  implementación  de  sistemas  como  el  Sistema  de  Ventilación  de  Contención  Filtrada  en  la  Planta  
Trillo  ilustra  cómo  las  tecnologías  modernas  pueden  mejorar  los  resultados  de  seguridad[10].

Otra  alternativa  al  cierre  total  incluye  la  integración  de  tecnologías  avanzadas  de  seguridad  y  
operación  diseñadas  para  mejorar  la  eficiencia  y  confiabilidad  de  la  planta.

A  medida  que  se  intensifican  los  debates  en  torno  al  futuro  de  la  central  nuclear  de  Almaraz,  
han  surgido  diversas  alternativas  al  cierre.  Una  opción  destacada  consiste  en  prolongar  la  vida  
operativa  de  la  planta  más  allá  de  las  fechas  de  cierre  previstas  originalmente.  En  anuncios  
recientes,  los  operadores  de  la  planta  han  indicado  posibles  extensiones,  sugiriendo  que  Almaraz  
podría  seguir  funcionando  hasta  2028[15].  Estas  ampliaciones  pueden  estar  justificadas  por  la  
necesidad  de  mantener  la  estabilidad  del  suministro  energético,  especialmente  en  un  momento  en  
que  España  avanza  en  su  hoja  de  ruta  energética  para  2030,  que  apunta  a  aumentar  significativamente  
la  capacidad  de  energía  renovable[16].

[1]:  Incidentes  en  la  central  nuclear  de  Almaraz    Parlamento  Europeo

Comprender  los  costos  asociados  con  el  desmantelamiento  de  las  centrales  nucleares  es  esencial  
para  mitigar  las  cargas  financieras  y  garantizar  transiciones  sostenibles[17].

[2]:  El  OIEA  ve  compromiso  de  seguridad  en  la  central  nuclear  española  de  Almaraz...

[4]:  España  busca  reducir  su  dependencia  de  la  energía  nuclear

[5]:  CENTRAL  NUCLEAR  DE  ALMARAZ    TRILLO ::  CNAT    Informe  Anual  2017

Estos  esfuerzos  de  preparación  también  podrían  incorporar  la  participación  de  la  comunidad  para  
abordar  las  preocupaciones  locales  y  facilitar  transiciones  operativas  más  fluidas.
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