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{QUE ES FORO NUCLEAR?

JOUE ES FORO
NUCLEAR?

Foro de la Industria Nuclear Espafiola es una asociacion
empresarial que representa al 100% de la produccién
eléctrica de origen nuclear y al 85% de las principales
empresas del sector a nivel nacional. Integra a mas de
50 empresas con actividades comerciales en mas de 40
palses y en su conjunto emplea a 27.500 personas de
forma directa e indirecta.

Los principales objetivos son lograr la operacion a largo /7 N\
plazo de las centrales nucleares espafiolas, apoyar la

intvernaciolnalizacién de' las empresas lrellacionadas con _O rO d e |a
la industria nuclear y difundir el conocimiento sobre Ias<
distintas aplicaciones de la tecnologia nuclear. X

ndustria Nuclear
— ~ '
—Spanola integra

a mas de 50
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CARTA DEL PRESIDENTE

En el afio 2015, la energia nuclear se ha consolidado
como tecnologia lider en produccion en el sistema eléc-
trico espafiol y fuente indispensable por su disponibi-
lidad, fiabilidad y la garantia de suministro que ofrece.
Los datos recogidos en este informe respaldan la ne-
cesidad de seguir una estrategia de mantenimiento
y operacion a largo plazo del parque nuclear nacional,
no soélo por ser una fuente que aporta electricidad de
forma constante, segura vy fiable, sino también por ser
respetuosa con el medio ambiente.

Con una potencia nuclear instalada de 7.864,7 MW,
que representa el 7,26% del total, los siete reacto-
res operativos actualmente en Espafia aportaron el
20,34% de la electricidad. Respecto a la produccion
de electricidad sin emisiones contaminantes, la pro-
cedente del parque nuclear nacional ha supuesto, en
este Ultimo afio, el 37% del total; siendo la fuente que
mas colabora en el ahorro de emisiones de gases de
efecto invernadero.

La energfa nuclear cumple con los tres principios de la
politica energética europea: seguridad de suministro,
competitividad y sostenibilidad ambiental. Con motivo
de la celebracién en el mes de diciembre de la Cumbre
del Cambio Climatico en Paris (COP21), Foro de la Indus-
tria Nuclear Espafiola elabord el informe técnico "Ener-
gfa Nuclear y Cambio Climatico” que recoge la aporta-
cién de esta fuente de electricidad para la mitigacion de
las emisiones contaminantes, al tratarse de una tecno-
logia que no produce CO, en su operacion.

Las centrales nucleares espafiolas evitan cada afio la
emision a la atmosfera de entre 45 y 55 millones de to-
neladas de (O, lo gue equivale a las emisiones produ-
cidas por el total del parque de turismos nacional, unos
22 millones de vehiculos. Sin energia nuclear, Espafia
estarfa muy alejada del cumplimiento de los compromi-
sos medioambientales internacionales adquiridos.

La energia nuclear no sélo se evidencia como una
fuente imprescindible en el mix energético para frenar el
cambio climatico. Es, ademas, una industria estratégica
para la economia espafiola por su competitividad vy
su impacto en el PIB y el empleo, sus inversiones en
[+D, sus exportaciones y su contribucién tributaria.
Asi se refleja en el informe elaborado por Foro de la
Industria Nuclear Espafiola en colaboracién con la
consultora PricewaterhouseCoopers sobre el “Impacto
socioeconémico de la industria nuclear en Espafia”.

Una industria consolidada y generadora de empleo
como la nuclear necesita seguridad juridica y un marco
regulatorio estable que aliente y respalde las inversio-
nes necesarias para la operacion a largo plazo del par-
que nuclear nacional. Esta idea ha sido respaldada por
la Agencia Internacional de la Energia en su informe
Energy Policies of IEA Countries: Spain 2015 Review
publicado en julio de 2015y en el que insta al Gobierno
espafiol a desarrollar, en el marco de los objetivos de Ia
Unién Europea para 2030, una estrategia energética a
largo plazo.

A 31 de diciembre de 2015, habia en el mundo 441
reactores en operacién distribuidos en 31 paises, que
produjeron el 11,5% de la electricidad, y 67 mas se
encontraban en construccién en 16 paises. El impul-
So que vive la energia nuclear a nivel global permite a
nuestra industria estar presente en mas de 40 paises
y en cuatro de los cinco continentes, con un ratio de
exportacién del 70%. Una industria capacitada, experta
y tecnoldgica, con prestigio nacional e internacional, y
que Foro Nuclear respalda y apoya.

A través de estas lineas quiero transmitir nuestra satis-
faccién por el excelente funcionamiento de las centra-
les nucleares, que una vez mas han ocupado el primer
puesto en la produccion eléctrica, y reafirmar nuestro
firme compromiso de seguir apoyando e impulsando el
desarrollo de la industria nuclear de nuestro pafs.

Aedvinicr O
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La produccion

eléctrica bruta
de origen nuclear
en 2015 fue de
57.188,03
GWh

DATOS
DESTACABLES
DEL ANO 2015

La produccion eléctrica bruta de origen nuclear en 2015
fue de 57.188,03 GWh, el 20,34% de la produccioén eléc-
trica bruta total.

Los indicadores de funcionamiento globales de las cen-
trales nucleares espafiolas fueron los siguientes:

-

88,26%

FACTOR DE OPERACION

FACTOR DE CARGA

10

A 31 de diciembre, la potencia total instalada del
parque de generacion eléctrica en Espaiia era de
108.298 MW, de los que 7.864,7 MW correspondian a
la potencia del parque nuclear, representando el 7,26%
del total de la capacidad instalada en el pais.

La produccion eléctrica nuclear supuso el 36,40% de
la electricidad sin emisiones contaminantes ge-
nerada en Espafia.

A 31 de diciembre, habia 441 reactores en situacion
de operar en el mundo en 31 paises. La produc-
cion de electricidad de origen nuclear mundial fue de
2.466,31 TWh, un 2% superior a la del afo ante-
rior. Esta produccion representd aproximadamente el
11,5% de |a electricidad total consumida en el mundo.
Otros 67 nuevos reactores se encontraban en construc-
cién en 16 palses.

A 31 de diciembre, en el mundo habfa 103 reactores
nucleares a los que los distintos arganismos regulado-
res les han concedido autorizaciéon para operar a largo
plazo. Representan mas del 23% de los reactores nu-
cleares existentes.

88,72%

FACTOR DE INDISPONIBILIDAD

FACTOR DE DISPONIBILIDAD NO PROGRAMADA
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LAS CENTRALES NUCLEARES
ESPANOLAS

El parque nuclear espafiol esta formado por 8 reactores en 6 emplazamientos. Las empresas propietarias y el inicio
de la operacion de cada una de ellas se reflejan en la siguiente tabla:

Central nuclear Iniciode la Empresa %
operacion comercial propietaria
IBERDROLA 53%
1983
GAS NATURAL FENOSA 11%
IBERDROLA 53%
1984
GAS NATURAL FENOSA 11%
1984
ENDESA 85%
Marzo
D
Marzo 9
Cofrentes IBERDROLA 100%
EEE
Santa Maria de Garofia Feye NUCLENOR* 100%
1971
IBERDROLA 48%
GAS NATURAL FENOSA 34,5%
Trillo Aoty
1988 EDP 15,5%
NUCLENOR* 2%
-
Marzo ENDESA 72%
Vandellos Il 1988 IBERDROLA 28%
L}

(*) Nuclenor estd participada por Endesa 50% e Iberdrola 50%
Fuente; Centrales nucleares y Foro Nuclear

SITUACION DE LAS CENTRALES
NUCLEARES EN ESPANA

Santa Maria de Garofia Vandellos I
(Burgos) (Tarragona)

@ Asco |y Asco | @ Almaraz |y Almaraz Il
(Tarragona) (Caceres)
Trillo Cofrentes
(Guadalajara) (Valencia)

14
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LAS CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS

1.1 PRODUCCION

Durante el afio 2015, la energia eléctrica bruta produci-
da en el parque nuclear espafiol fue de 57.188,03 GWwh,
lo que representd el 20,34% del total de la produccién
eléctrica bruta del pals, que fue de 281.207 GWh. La
tecnologia nuclear fue la fuente que mas electricidad
generd en el sistema eléctrico espafiol.

Tecnologfas convencionales

~N
J

La energia nuclear
liderd la produccion en
2015, conel 20,34%
de la electricidad

J

(

\v4

La produccién nuclear supuso el 36,40% de la electrici-
dad libre de emisiones generada en el sistema eléctrico
espafiol. Durante el afio 2015, la contribucién en térmi-
nos de potencia y de produccion bruta de las fuentes
de generacion convencionales y las pertenecientes al

régimen retributivo especifico fue la siguiente:
[l Produccion bruta [ Potencia instalada

Régimen Retributivo Especifico

X
30% =
n X
3z i 3
25% m 3 - © o
5 = - .=
[aN] ~N ﬁ:
20% . S
N X X
15% R N @
S o o o o
o — ‘_1 — — <
10% N o < 5
L X X e e w e ® ©
D ’0(\ Q Cb 60 rb‘) X< .Cb (& . (:b \Q/ ) *
A\ PR ¢ N @ » 3 P S0
Q& & 6‘"’0 6‘“\(\ &\\ & \\0& ‘ &,bo ’@6‘ (\OQ @o&f,’\
O S § ;\o"o '&‘\\ & R e & e
O° 2 W < W N
Fuente: UNESA, REE y Foro Nuclear
1 ' 2 P OTE N c IA Central nuclear Potencia (Mwe)
C 1.0494
1.044,5
A 31 de diciembre de 2015, la potencia bruta total 1.0325
instalada del parque de generacién eléctrica en Espa- —
fia era de 108.298 MW, un 0,14% superior a la de 31 1.027,2
de diciembre de 2014, de los que 7.864,7 MW brutos Cofrentes 1.092,0
correspondian a la potencia de los ocho reactores que - -
forman el parque nuclear espafiol, representando el ERGUMCAMCICKIATINE] 466.,0
7,26% del total de la capacidad instalada en el pais. Trillo 1.066,0
Vandellds Il 1.087,1

La potencia bruta instalada de cada una de las centra-
les nucleares es la siguiente;

Datos a 31 de diciembre de 2015
Fuente: UNESA

15
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Los indicadores
de funcionamiento

demuestran
1.3 INDICADORES DE I3 excelente

FUNCIONAMIENTO £ operacion delas

centrales nucleares
medities y remesentatios oo muel e excaenca en | €SPafolas en 2015

el funcionamiento y en la seguridad operacional de una \_ Y,
central nuclear. Estan estandarizados y homologados
por el Organismo Internacional de Energia Atdmica
(OIEA) de Naciones Unidas v la Asociacion Mundial de  Durante el afio 2015, los indicadores de funciona-
Operadores Nucleares (WANO) para todas las centrales  miento de las centrales nucleares espafiolas fueron

que conforman el parque nuclear mundial. los siguientes:
Produccion Factor de Factorldle IFacthld_e . Fact_o‘rlde
Central nuclear (Gwh) Carga Operacion Disponibilidad  Indisponibilidad No
(%) (%) (%) Programada (%)
8.777,46 95,48 98,32 96,62 1,39
7.927,67 86,65 88,00 87,08 0,00
7.718,31 85,34 88,19 85,01 3,24
8.780,23 97,58 98,82 96,95 2,32
Cofrentes 7.733,13 80,84 83,63 81,63 0,16
Trillo 8.463,39 90,63 91,53 91,26 0,00
Vandell6s Il 7.787,84 81,78 83,95 83,03 3,90
Total 57.188,03 88,26 90,26 88,72 1,57

Fuente: UNESA vy Foro Nuclear

Factor de Carga: Relacién entre la energfa eléctrica producida en un periodo de tiempo y la que se hubiera podido producir en el mismo
perfodo funcionando a la potencia nominal.

Factor de Operacion: Relacién entre el nimero de horas que la central ha estado acoplada a la red y el nimero total de horas del perfodo
considerado.

Factor de Disponibilidad: Complemento a 100 de los factores de Indisponibilidad Programada vy No Programada.

Factor de Indisponibilidad Programada: Relacion entre la energia que se ha dejado de producir por paradas o reducciones de potencia
programadas atribuibles a la propia central y la energia que se habria generado en el mismo periodo funcionando a la potencia nominal.
Factor de Indisponibilidad No Programada: Relacion entre la energia que se ha dejado de producir por paradas o reducciones de po-
tencia no programadas atribuibles a la propia central en un periodo de tiempo v la energfa que se hubiera podido producir en el mismo perfodo
funcionando a la potencia nominal.

16
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LAS CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS

1.4 AUTORIZACIONES
DE EXPLOTACION

En Espafia, el perfodo de funcionamiento de una cen-
tral nuclear no tiene un plazo fijo. Las autorizaciones de
explotacién se renuevan periddicamente tras la evalua-
cién del Consejo de Seguridad Nuclear y la concesién
por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

Central nuclear Fecha de autorizacion actual  Plazo de validez  Fecha de préxima renovacion
08/06/2010 10 afios Junio 2020
08/06/2010 10 afios Junio 2020
22/09/2011 10 afios Septiembre 2021
22/09/2011 10 afios Septiembre 2021
Cofrentes 20/03/2011 10 afos Marzo 2021
Santa Maria de Garoina (™
Trillo 17/11/2014 10 afios Noviembre 2024
Vandelids Il 26/07/2010 10 afios Julio 2020

*) La autorizacion de explotacion de la central nuclear de Santa Marfa de Garofia expiré el 6 de julio de 201 3. Nuclenor, titular de la instalacién, solicitd
el 27 de mayo de 2014 la renovacion de la autorizacion de explotacion hasta 2031

Fuente: Foro Nuclear

Central nuclear de Santa Maria de Garofia

DAl e PN T - o
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é )

Durante la recarga

15 PARADAS se renueva el

DE RECARGA combustible y
Se realizan mejoras

La parada de recarga es el periodo de tiempo que la < y aCtua“ZaClOﬂes

central aprovecha para desarrollar el conjunto de acti-
vidades necesarias para la renovacién del combustible en |aS Ce ntra'es
nuclear, Durante la misma también se llevan a cabo me-
joras en modernizacién y puesta al dia de la central, asf

como las actividades de mantenimiento preventivo vy ﬂUC|eareS
correctivo de todos los sistemas, componentes, estruc- \_ Y,
turas e instalaciones de la central.

En funcion de las caracteristicas de cada central, el ciclo  Las paradas de recarga de las centrales nucleares espa-
de operacién, es decir, el tiempo entre cada parada de  fiolas llevadas a cabo durante el afio 2015 v las proxi-
recarga, es de 12, 18 o 24 meses. mas previstas son las siguientes;

Central nuclear Afo 2015 Proxima prevista

Chimarazi enero 2015

1 de junio a 11 de julio Noviembre 2016

m 31 de octubre a 13 de diciembre Abril 2017

D - Mayo 2016

Cofrentes 27 de septiembre a 14 de noviembre Octubre 2017

29 de abril a 30 de mayo Abril 2016
Vandellés Il 25 de abril a 21 de junio Octubre 2016

Fuente: Centrales nucleares vy Foro Nuclear

Trabajos en sala de control durante una recarga

L B SRS gy S
e e = 2= 1l
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LAS CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS

1.6 ACTUALIDAD DE LAS CENTRALES
NUCLEARES ESPANOLAS

A continuacién, se detallan las actividades mas des-
tacadas de cada una de las centrales nucleares espa-
fiolas durante el afio 2015 v los objetivos previstos
para 2016.

CENTRAL NUCLEAR DE ALMARAZ

Durante 2015, la produccién de energia eléctrica bru-
ta generada conjuntamente por las dos unidades de
la central nuclear de Almaraz fue de 16.705,12 GWwh,
constituyendo un nuevo récord en la historia de la
central, y superando el anterior del afio 2005, con
16.358,97 Gwh.

/\
4 A

En 2015, las dos
unidades de Almaraz
han conseguido

un récord de
produccion
eléctrica bruta
iunta

con

Central nuclear
de Almaraz

De forma individual, la produccién de energia eléctrica
bruta correspondiente a la unidad | fue de 8.777,46
GWh v, desde el inicio de su operacién comercial en
septiembre de 1983 hasta el 31 de diciembre de 2015,
lleva acumulados 242.290 GWh. La produccion de ener-
gia eléctrica bruta correspondiente a la unidad Il fue de
7.927,76 GWh'y, desde el inicio de su operacién comer-
cial enjulio de 1984 hasta el 31 de diciembre de 2015,
lleva acumulados 237.295 Gwh.

Se han implantado diversas mejoras entre las que des-
tacan las relativas a la filtracion redundante del edificio
de combustible, a la independencia de sistemas eléc-
tricos, a la transicion a la NFPA-805 en analizadores
continuos de gases disueltos en transformadores, en
sistemas de filtracion de edificios y mejoras estructura-
les en unidades de ventilacion de equipos de seguridad.
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4 o N\
Se han iniciado los

y ]

tramites para la
co n St ru cc I o n d e' la inspeccion y pruebas eléctricas en alternador y

74 excitatriz, la sustitucion de tramos de tuberias y las
AI m a Ce n Te m pO ra I pruebas correspondientes a la primera recarga del

= = - cuarto intervalo de inspeccion de 10 afios.
Individualizado |
. Cultura de seguridad

D a ra e | CO m b U Stl b | e En el mes de septiembre, tuvo lugar un curso sobre

' ' situaciones de emergencia en centrales nucleares
|rrad|ado de A| ma FaZ en el que participaron 60 miembros de la Unidad
\_ Y, Militar de Emergencias (UME). Estas jornadas son
\/ fruto de un protocolo de colaboracién entre las
centrales nucleares espafiolas, a través de UNESA,

y la UME para mejorar la formacién y capacitacion

Los hechos mas destacados durante el afio 2015 de ésta ante situaciones de emergencia con es-
son los siguientes: cenarios accidentales de gravedad extrema en las
y o que pudiera ser necesaria su intervencion en el in-

Gestion del combustible irradiado terior de los emplazamientos de las centrales.

La central nuclear de Almaraz esta realizando los
tramites necesarios con los organismos competen-
tes para la construccion de un Almacén Temporal
Individualizado para combustible irradiado. Tendra
capacidad para 20 contenedores de doble prop6-
sito (almacenamiento vy transporte) del modelo
ENUN32P de ENSA,

Parada de recarga

La unidad Il comenzd las actividades de Ia vigési-
mo segunda parada de recarga el 1 de junio y las
finalizd el 11 de julio. En los 39 dias de duracion,
realizada segun la planificacion del programa gene-
ral, se contd con la colaboracion de 1.200 personas
adicionales a la plantilla estable habitual, pertene-
cientes a diferentes empresas colaboradoras para
la prestacion de servicios especializados.

Durante la parada de recarga se ejecutaron cerca
de 9.000 actividades, entre las que destacan los
trabajos de sustitucion de 64 elementos de com-
bustible, la inspeccién por corrientes inducidas de
los generadores de vapor, el mantenimiento de
ambos trenes de salvaguardias, la inspeccién de
penetraciones del fondo de la vasija del reactor,
la modificacion de los cono seal de la cabeza del
reactor, el cambio de cdmara del NIS-44, incluyen-
do conectores y cableado, el cambio de valvulas de
seguridad del presionador, la sustitucion del motor
de una de las bombas de refrigeracion del reactor,

20
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LAS CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS

Estasjornadas comprendieron formacion tedricaen
aula junto con intervenciones practicas en escena-
rios simulados, contando ademas con la presencia
in situ de personal de la Subdireccion de Emergen-
cias del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) v la
Inspeccién Residente. Tras la finalizacién del curso,
tuvo lugar una reunion de valoracién de resultados
con la participacion de los mandos de la UME v los
responsables del Plan de Emergencia Interior, como
coordinadores del curso, para analizar los resulta-
dos obtenidos. En la misma se subrayé el cumpli-
miento de los objetivos marcados y se constato la
capacidad de Ia planta para afrontar condiciones de
accidente fuera de las bases de disefio, tanto con
medias prapios como con el apoyo de la UME.

Central nuclear de Almaraz

Entre el 23 de noviembre y el 4 de diciembre se lle-
v0 a cabo la revision interpares (Peer Review) cor-
porativa de Centrales Nucleares Almaraz-Trillo por
un equipo de expertos de la Asociacion Mundial de
Operadores Nucleares (WANQ). El equipo evaluador
destacd positivamente varios aspectos, como la
presencia y cercania del equipo directivo en el dia
a dia de las centrales v el esfuerzo por la coordi-
nacion entre las centrales nucleares de Almaraz vy
de Trillo.

Simulacro de emergencia interior anual

El 19 de noviembre se llevo a cabo el simulacro de
emergencia interior anual. El escenario planteado
alcanzd hasta la Categoria IV (Emergencia Gene-
ral), maxima prevista en el Plan de Emergencia de
la Central. La supuesta emergencia se inicié con un
incendio, por el que se activé el Plan de Emergencia
Interior en la categoria | "Prealerta”, y se simularon
varias incidencias operativas, todas en la unidad .
Adicionalmente, en el transcurso de la emergencia
se contemplé la atencién a un herido por parte de
los servicios médicos de la planta, el traslado de
otro herido al Hospital Gregorio Marafién de Madrid
y la evacuacién de todo el personal que no estaba
directamente involucrado en la emergencia.

Relaciones externas y actividades de comunicacion

Durante 2015, el Centro de Informacion de Alma-
raz recibio 5.241 visitantes, el 22% de los cuales
pertenece al sector de la ensefianza.

El 21 de abril se celebro la décimo quinta reunion
del Comité de Informacion, presidida por el Subdi-
rector General de Energfa Nuclear del Ministerio de
Industria, Energia y Turismo, Javier Arana, vy la alcal-
desa de Almaraz, Sabina Hernandez, contando ade-
mas con la participacion del director de la central,
José Maria Bernaldo de Quirds, y de representantes
de la Direccion General de Proteccion Civil y Emer-
gencias y del CSN.

Perspectivas para 2016
En el mes de enero esta prevista la realizacion de la
vigésimo cuarta parada de recarga de la unidad | y

en el mes de noviembre se llevara a cabo la vigési-
mo tercera parada de recarga de la unidad |I.
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Durante 2015, la produccién de energia eléctrica bruta
generada conjuntamente por las dos unidades de la cen-
tral nuclear de Ascé fue de 16.498,54 GWh.

De forma individual, la produccién de energfa eléctrica
bruta correspondiente a la unidad | fue de 7.718,31 GWh
y, desde el inicio de su operacién comercial en diciembre
de 1984 hasta el 31 de diciembre de 2015, lleva acumu-
lados 232.425 Gwh,

La produccion de energia eléctrica bruta correspondien-
te a la unidad Il fue de 8.780,23 GWh v, desde el inicio
de su operacion comercial en marzo de 1986 hasta el 31
de diciembre de 2015, lleva acumulados 226,117 GWh.

Los hechos mas destacados durante el afio 2015
son los siguientes:

Parada de recarga

Entre el 31 de octubre y el 13 de diciembre se llevé a
cabo la vigésimo cuarta parada de recarga de la uni-
dad |, con una duracién de 43 dias.

Durante la recarga se ejecutaron mas de 11.000
ordenes de trabajo, la mayoria de las cuales corres-
pondieron a actividades de mantenimiento preven-
tivo de la instalacién e inspecciones de equipos vy
sistemas. Otras actividades estuvieron orientadas a
la operacion segura y a largo plazo de la central,

Entre las actividades realizadas destacan la inspec-
cién de los generadores de vapor mediante corrien-
tes inducidas, la sustitucion de los motores de las
bombas de refrigeracion del reactor "A" y "C" y de
dos motores del generador diésel A, la revision de las
turbinas de baja presién y la inspeccién del fondo de
la vasija del reactor con un equipo especializado, asf
como la puesta en servicio de un nuevo sistema de
control digital del reactor. También se han implanta-
do algunas de las modificaciones de disefio finales
incluidas en el proyecto de Refuerzo de la Seguridad,
como son el nuevo sistema de recombinadores pasi-
vos autocataliticos de hidrogeno en la contencion y
una parte de la correspondiente al sistema de ven-
teo filtrado de la misma.
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Para poder llevar a cabo todos los trabajos previstos
en el tiempo establecido, las empresas que prestan
servicio en la parada aportaron mas de un millar de
trabajadores de diferentes perfiles y especialidades
profesionales, aproximadamente la mitad de los cua-
les son residentes en la provincia de Tarragona, don-
de se ubica la central.

Cultura de seguridad

Durante 2015, se ha continuado con la realizacion
de distintas actuaciones relacionadas con el proyec-
10 de Refuerzo de Ia Seguridad, entre las que desta-
can la construccion en el emplazamiento del Centro
Alternativo para Gestién de Emergencias (CAGE), la
implantacion de ejercicios de formacién y simulacros
de validacion vy la realizacién de formacion sobre
Gufas de Mitigacion de Dafio Extenso.

Enla segunda semana del mes de octubre, se realizé
un simulacro conjunto con la Unidad Militar de Emer-
gencias (UME) en las instalaciones de las centrales
de Ascd y de Vandell6s Il, en el marco del convenio
de colaboracién firmado con UNESA, con objeto de
dotar a las centrales nucleares espafiolas de una
fortaleza afiadida con la que afrontar emergencias
extremas provocadas por sucesos que puedan ir
mas alla de sus bases de disefio.

La actividad formativa se completd con ejercicios
de coordinacion de los protocolos de actuacién de
la UME y de la Asociacion Nuclear Ascé-Vandellos |
(ANAV) en caso de emergencia, comprobacién de las
capacidades disponibles y mejora del conocimiento
de las instalaciones por parte de la UME.
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Simulacro de emergencia interior anual

El 21 de mayo se llevd a cabo el simulacro anual del
Plan de Emergencia Interior, basado en la simulacion
de unincendio de grandes dimensiones en la unidad
Il, que requerfa la asistencia de ayuda externa para
su extincion. La evolucién del suceso llevd a la plan-
ta a declarar la Categoria IV, con impacto radiolégico
interno y externo.

Con el objetivo de poder comprobar el correcto
funcionamiento del plan de actuaciéon ante una
emergencia, se activaron todas las organizaciones
implicadas en el mismo, asi como las vias de comu-
nicacion: la Sala de Emergencias (SALEM) del Conse-
jo de Seguridad Nuclear, el Centro de Coordinacion
Operativa (CECOP) de la Subdelegacion del Gobierno
en Tarragona vy el Centro de Apoyo Técnico (CAT),
donde se ubica la Direccién de la Emergencia.

Representantes del Consejo de Seguridad Nuclear vy
auditores independientes, asi como observadores de
otras centrales europeas que iban a tomar parte enla
revision interpares de la Asociacion Mundial de Ope-
radores Nucleares (WANO Peer Review) de la central,
siguieron el desarrollo del simulacro y la respuesta de
la organizacién al escenario hipotético formulado.

El ejercicio permiti6 comprobar la coordinacion de
todo el personal involucrado, las vias de comunicacién
y el correcto funcionamiento del Plan de Emergencia
Interior del emplazamiento de la central de Ascé.

Relaciones externas vy actividades de comunicacion

A lo largo del afio 2015 se ha seguido mantenien-
do el compromiso de ANAV con la informacion vy la
divulgacién en el entorno de las instalaciones, rea-
lizdndose diversas reuniones periddicas con los res-
ponsables de los municipios.

El Centro de Informacion de ANAV, situado en la
central nuclear de Asco, recibid durante el afio 2.601
visitantes, de los que 1.495 fueron escolares que
han participado en los programas educativos orga-
nizados por ANAV. £l Centro complementa su oferta
divulgativa con actividades periddicas como exposi-
ciones temporales y conferencias.

Perspectivas para 2016

En 2016 se realizard en el mes de mayo la vigésimo
tercera parada de recarga de combustible de la uni-
dad I, entre cuyas actividades mas destacadas se
encuentran la implementacién de un nuevo sistema
de recombinadores pasivos de hidrégeno en la con-
tencion (PAR), la implantacién de un nuevo sistema
de control digital del reactor y la sustitucion del mo-
tor de la bomba de refrigeracion del reactor “C",

Asimismo, estd prevista la puesta en servicio del
Centro Alternativo para Gestién de Emergencias
(CAGE) v la carga v traslado al Almacén Temporal
Individualizado de dos contenedores HI-STORM de
combustible irradiado en seco de la unidad .

Central nuclear de Ascé
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CENTRAL NUCLEAR DE COFRENTES

Durante 2015, la produccion de energia eléctrica bruta
fue de 7.733,13 GWh, con lo que la produccion acumulada
desde que entré en operacién comercial en marzo de 1985
hasta el 31 de diciembre de 2015 es de 245.631 Gwh.

La central de Cofrentes acumula mas de 6 afios y medio
sin paradas automaticas del reactor, lo que es uno de los
indicativos de su fiabilidad. Desde 2008 a 2015, la central
ha operado sin ninguna incidencia de este tipo. Los indi-
cadores del Sistema Integrado de Supervision de las Cen-
trales, con los que el CSN evalla de forma sistematica el
funcionamiento del parque nuclear espafiol, se han man-
tenido durante todo el afio 2015 en color verde, lo que im-
plica una adecuada respuesta del titular de la instalacion.

De acuerdo a la normativa vigente, se han comunicado
cinco sucesos, clasificados como nivel cero en la escala
INES, que no han tenido significacién para la seguridad.

Los hechos mas destacados durante el afio 2015
son los siguientes:

Parada de recarga

Durante el afio 2015, Cofrentes funciond en cone-
Xién continua a la red eléctrica nacional hasta el mes
de abril, en que se efectud una parada programada
de 12 dias de duracién para la sustitucion de dos
elementos de combustible. La unidad operd sin in-
terrupciones adicionales hasta el 27 de septiembre,
en el que se inicié la vigésima parada de recarga de
combustible, con una duracién de 48 dfas, hasta el
14 de noviembre.

Durante |a recarga se sustituyeron 252 elementos
de combustible de los 624 que componen el ndcleo
del reactor, realizandose ademas un total de 12.391
trabajos de mantenimiento y 51 modificaciones de
disefio. Las intervenciones realizadas han permitido
actualizar v mejorar la instalaciéon con las dltimas
tecnologias disponibles, con el objetivo de mantener
la central en los mas altos estandares internaciona-
les de seguridad v fiabilidad. Para la realizacién de
los trabajos fueron contratados mas de 1.300 pro-
fesionales de diferentes ambitos industriales, como
apoyo al personal permanente de la instalacion.
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Los trabajos mas significativos desarrollados fue-
ron el rebobinado del generador principal, la moder-
nizacion del sistema de control de agua de alimen-
tacién, la sustitucion de un calentador de agua de
alimentacidn, la revision general del interruptor de
generacion v la sustitucion del relleno de las torres
de refrigeracion.

Uno de los objetivos estratégicos es mantener las
dosis operacionales en los niveles mas bajos posi-
bles, por lo que durante la recarga se realizd una des-
contaminacion quimica en el circuito primario que ha
permitido un importante ahorro de dosis al personal
que trabaja en la instalacion.

Cultura de seguridad

Entre el 16 de febrero y el 6 de marzo se desarrollé
una evaluacion de la cultura de seguridad por la em-
presa Human Performance Analisys Corporation y el
CIEMAT, utilizando la metodologia de la Dra. Sonja
Haber y tomando como referencia las dimensiones
de la cultura de seguridad que propone el Organismo
Internacional de Energia Atomica.

La Dra. Haber present6 los resultados de esta evalua-
ciénel 15 de abrily sefialé las lineas de actuacién que
la central de Cofrentes debe acometer para seguir im-
pulsando la cultura de seguridad en la organizacion.

Con el propdsito de mantener los mas altos estan-
dares en cultura de seguridad en todos los dmbitos
posibles, la empresa propietaria de la central, Iber-
drola Generacién Nuclear, solicité una mision de
evaluacién Corporate Peer Review a la Asociacion
Mundial de Operadores Nucleares (WANO), en la que
se revisaron los procesos de desarrollo de proyectos,
ingenieria y cambios de disefio para la planta.

Durante el mes de mayo se desarrollaron unas jornadas
de formacién sobre gestién de emergencias en las que
participd la Unidad Militar de Emergencias (UME), con
el objetivo de intercambiar informacion y conocimien-
tos sobre los protocolos de actuacién. Se desarrollaron
sesiones tedricas y practicas para poner en comdn y
probar la compatibilidad de los sistemas de comunica-
ciones y equipos de ambas organizaciones.
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Simulacro de emergencia interior anual

E1 18 de junio se efectud el simulacro de emergencia
interior anual de acuerdo a los requisitos estableci-
dos por el Consejo de Seguridad Nuclear. La organi-
zacion de la central resolvié satisfactoriamente cada
uno de los supuestos del escenario planteado.

Relaciones externas vy actividades de comunicacion

El Centro de Informacion fue visitado en 2015 por
3.753 personas, de las que alrededor del 50% fue-
ron estudiantes. Desde su apertura hasta el 31 de
diciembre de 2015, este centro ha recibido mas de
292.000 personas.

El dia 17 de junio la direccién de la central participd
en la décimo quinta Reunién del Comité Local de In-
formacion convocado por el Ministerio de Industria,
Energia v Turismo y celebrado en el Ayuntamiento
de Cofrentes. Durante el mismo se expusieron a los
Ciudadanos todas aquellas cuestiones relevantes
del sector nuclear en general y de la central nuclear
de Cofrentes en particular.
/\
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Cofrentes ha
actualizado
la instalacion
con las altimas

tecnologias
disponibles

El delegado del Gobierno en la Comunitat Valenciana,
Juan Carlos Moragues, visité las instalaciones el 27
de septiembre, coincidiendo con el inicio de la parada
programada para recarga de combustible, con el fin
comprobar los trabajos de revision, de mantenimiento
y de modernizacién de equipos. En su visita, destacd
“la importancia de empresas como |berdrola que in-
vierten en la Comunitat y generan riqueza y empleo”.

Perspectivas para 2016

Durante el afio 2016 se finalizard la construccion
del Centro Alternativo de Gestién de Emergencias
(CAGE). Este edificio fue requerido por el organismo
regulador nuclear espafiol en el ambito de las prue-
bas de resistencia, y tiene como objetivo reforzar la
seguridad de la central ante un accidente como el
ocurrido en la central japonesa de Fukushima, que
superase las bases de disefio.

También esta prevista la finalizacién y puesta en
servicio de un nuevo Sistema de Proteccién Contra-
incendios de caracter sismico, que dotard a la cen-
tral de capacidades mds robustas ante la hipotética
coincidencia de un terremoto y un incendio.

En el mes de mayo, la Asociacién Mundial de Operado-
res Nucleares (WANO) realizard una misién de segui-
miento de la revisién interpares (Peer Review) realiza-
da en 2014, con el objeto de comprobar los avances
y mejoras realizadas en diferentes areas de la central.

Central nuclear de Cofrentes




Foro Nuclear - Resultados nucleares de 2015 v perspectivas para 201

CENTRAL NUCLEAR )
DE SANTA MARIA DE GARONA

Durante 2015, la central nuclear de Santa Maria de Ga-
rofla no genero electricidad, aunque mantiene intactas
Sus capacidades técnicas y organizativas. Desde el 6
de julio de 2013, la planta se encuentra administrativa-
mente en situacion de cese de actividad, a la espera de
que se den Ias circunstancias administrativas y regula-
torias que posibiliten la vuelta a la operacion. Durante
el afio se ha completado el envio de toda la documenta-
ciény los requisitos solicitados por el Consejo de Segu-
ridad Nuclear (CSN),

Nuclenor, titular de la instalacion, ha continuado de-
sarrollando las actividades previstas para mantener la
central en las mejores condiciones, de forma que se ga-
rantiza su seguridad y operatividad bajo la supervision
del CSN. La central ha seguido con las labores de man-
tenimiento programadas, asf como con la implantacién
de las modificaciones derivadas de los compromisos
con el organismo regulador.

/\
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Santa Maria de
Garona se mantiene

en perfectas
condiciones
organizativas,
tecnicas y de
seguridad

Central nuclear de
Santa Maria de Garofia
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Durante 2015 se ha estado a la espera del informe
medioambiental del proyecto de construccion del Alma-
cén Temporal Individualizado para el combustible irra-
diado. El Centro de Informacién ha permanecido inope-
rante para visitas generales y Unicamente ha atendido
visitas técnicas.

El 16 de abril se realizo el simulacro anual de emergen-
cia interior, con la participacion de todo el personal de
la planta. &l principal objetivo era comprobar el correcto
funcionamiento de los medios y organizaciones dispo-
nibles. El ejercicio, iniciado con un simulacro de sabota-
je, supuso la representacion de una serie de sucesos en
el exterior e interior de la planta que finalizaron con una
situacion de emergencia general en el emplazamien-
to. Durante el mismo se activé la Sala de Emergencias
(SALEM) del Consejo de Seguridad Nuclear, asi como el
Centro de Coordinacion Operativa (CECOP) de la Subde-
legacién del Gobierno, contemplado en el Plan de Emer-
gencia Nuclear de Burgos.

Perspectivas para 2016

Nuclenor continuard manteniendo la instalacién en
perfectas condiciones de seguridad, esperando que
el organismo regulador evalle toda la documenta-
cién que le ha sido presentada para la operacion a
largo plazo de la central. Del mismo modo, se con-
tinuard cumpliendo con los requisitos de seguridad
exigidos.
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CENTRAL NUCLEAR DE TRILLO

Durante 2015, la produccién de energia eléctrica bruta
fue de 8.463,39 GWh. La produccion de energia eléctrica
bruta acumulada desde que entrd en operacion comercial
en agosto de 1988 hasta el 31 de diciembre de 2015 es
de 221.941 Gwh.

El afio 2015 ha supuesto el octavo consecutivo sin que la
central haya registrado paradas automaticas del reactor.

En el mes de enero comenzd la construccion del Centro
Alternativo de Gestién de Emergencias (CAGE), como
establece la correspondiente Instruccién Técnica del
Consejo de Seguridad Nuclear. A final de afio se habia
completado practicamente el 100% de la construccion
de la obra civil estructural y en torno al 90% de la fase de
montaje mecanico, eléctrico y ventilacion.

Los hechos mas destacados durante el afio 2015
son los siguientes:

Parada de recarga

Entre los dias 29 de abril y 30 de mayo tuvo lugar la
vigésimo séptima parada de recarga de combustible
y mantenimiento general. En los 31 dias de duracion,
serealizaron 5.671 drdenes de trabajo, de las cuales
el 52% correspondieron a mantenimiento correctivo
y el 48% a mantenimiento preventivo. Entre estas
actividades destacan la inspeccion de elementos
combustibles y barras de control y reorganizacion de
accesorios, la revision eléctrica y mecanica de las re-
dundancias 2 y 6, la prueba de capacidad en baterias
de las redundancias 3y 7 v las revisiones de compo-
nentes incluidos en manuales de bombas v valvulas,
Ademas, se ha procedido a la modernizacion del sis-
tema de control y proteccion de turbina-by passy a
la inspeccion de sellos, cojinete superior e inferior,

Para esta parada de recarga se incorporaron aproxi-
madamente un millar de trabajadores pertenecientes
a mas de 40 empresas colaboradoras para la presta-
cion de servicios especializados a la instalacion.

Cultura de seguridad

En el mes de octubre tuvo lugar la misién de segui-
miento de las dreas de mejora de la revisidn interpares
(Peer Review) realizada por la Asociacion Mundial de
Operadores Nucleares (WANO) en el afio 2013. Un
grupo de expertos realizd un andlisis del estado de
las acciones de mejora, obteniendo una calificacion
6ptima en el grado de ejecucion de las mismas.

A finales del mes de noviembre se llevd a cabo Ia
revision interpares (Peer Review) corporativa de
Centrales Nucleares Almaraz-Trillo por un equipo de
expertos de WANO. El equipo evalué con criterios de
excelencia el apoyo v la supervision que las distintas
direcciones funcionales prestan a la central. Por otra
parte, se recibié una visita de asistencia técnica del
Institute of Nuclear Power Operations (INPO) sobre
la fiabilidad de equipos y componentes de la planta.

Central nuclear de Trillo
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Simulacro de emergencia interior anual

El 24 de septiembre se llevd a cabo el Simulacro de
Emergencia Interior anual, en el que se contempld
un sismo superior al de base de disefio, ocasionan-
do la pérdida de alimentacién eléctrica exterior, una
explosion, un incendio, la pérdida de refrigerante del
circuito primario y emisién de actividad al exterior.
Durante su desarrollo, se recurrié a los procedimien-
tos establecidos al respecto, asi como la simulacién
de la participacién del Consorcio de Bomberos de
Guadalajara, confirmdndose la correcta ejecucion
de todas las actuaciones de mitigacién y control de
dafios, ademas de verificar la adecuada coordinacion
de toda la organizacion.

Relaciones externas vy actividades de comunicacion

Desde su puesta en marcha en noviembre de 1981,
el Centro de Informacién de Trillo harecibido 348.990
visitantes, de los cuales 6.273 lo fueron en el afio
2015, la mayorfa procedentes de la Comunidad de
Madrid y de la Comunidad de Castilla-La Mancha.

El 12 de marzo se celebré la décimo quinta reunion
del Comité de Informacién de la central, convoca-
do por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo
(MINETUR). Se celebré en la Casa de la Cultura del
Ayuntamiento de Trillo y estuvo presidida por el
Subdirector General de Energia Nuclear del MINE-
TUR. Contd con la participacion de responsables de
los municipios del entorno, del subdelegado del Go-
bierno en Guadalajara y del director de la central.

Perspectivas para 2016

A finales del mes de abril, se llevard a cabo la vigé-
simo séptima parada de recarga de combustible, con
una duracién estimada de 29 dias. En la misma se
realizardn trabajos de inspeccién por corrientes in-
ducidas en barras de control y en el 100% de tubos
de un generador de vapor. También se revisaran las
valvulas de uno de los lazos de vapor principal y se
ejecutaran pruebas de ventilacion derivadas de la
Autorizacién de Explotacion v la Instruccion Técnica
Complementaria ITC14, entre otras.

También estd prevista la finalizacién de los trabajos de
la obra civil del Centro Alternativo de Gestion de Emer-
gencias (CAGE) y dardn comienzo las pruebas de los di-
ferentes equipos, sistemas y componentes de protec-
cion contra incendios, ventilacién y comunicaciones.

rConstruido el
100% de la obra
civil estructural del
Centro Alternativo
de Gestion de
Emergencias de
Trillo
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Central nuclear
de Trillo
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CENTRAL NUCLEAR DE VANDELLGS I <

Durante 2015, la produccién de energia eléctrica bru-
ta de Vandellds Il fue de 7.787,84 GWh. La produccién
de energia eléctrica bruta acumulada desde que entro
en operacion comercial en marzo de 1988 hasta el 31
de diciembre de 2015 es de 211.330 GWh.

Los hechos mas destacados durante el afo
2015 son los siguientes:

Parada de recarga

Entre los dias 25 de abril y 21 de junio tuvo lu-
gar la vigésima parada de recarga de combustible,
con una duracién de 56 dias. Durante la misma
se realizaron mas de 9.000 érdenes de trabajo de
mantenimiento preventivo y correctivo y de labo-
res de inspeccion y de mejoras en la planta. Para
ello se contd con 1.000 profesionales adicionales
a los trabajadores habituales de la instalacion,
procedentes de 65 empresas colaboradores. Mas
de la mitad eran residentes en la provincia de Ta-
rragona, donde se ubica la central.

Cultura de seguridad

Durante 2015, se implantaron varias modificacio-
nes de disefio relacionadas con el Proyecto de Re-
fuerzo de la Seguridad, entre las que destacan la
construccién del Edificio Alternativo para la Ges-
ti6n de Emergencias (CAGE) en la zona colindante
alaplataforma de evacuacion aéreay almacén se-
guro, la implementacién del venteo filtrado de la
contencion y la implantacién de recombinadores
pasivos de hidrégeno en el recinto de contencion,

A lo largo del afio se han desarrollado distintas
evaluaciones independientes, entre las que des-
tacan el Plan Basico de Inspeccion del Consejo
de Seguridad Nuclear, las auditorias internas
realizadas por el servicio de Garantia de Calidad,
las visitas para soporte externo de preparacion
para emergencias de la central de Wylfa del Rei-
no Unido y de estrategia de mantenimiento de
los generadores diésel de EDF, v la evaluacion
Independent Nuclear Oversight del Endesa Nu-
clear Oversight Committee (ENOC), formado por

g
\Vandellos |

ha implantado
modificaciones de
diseio relacionadas
con el Proyecto
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kSeguridad
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expertos nacionales y extranjeros. Estos realizan
observaciones en planta mediante interlocucion
directa con la direccién vy las direcciones corpora-
tivas, con el propdsito de emitir recomendaciones
y propuestas de mejora en distintos ambitos de
operacién de la central,

Central nuclear de Vandellés I
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Simulacro de emergencia interior anual

El 22 de octubre se realizd el simulacro anual del Plan
de Emergencia Interior (PEl) de la instalacién, con un
ejercicio basado en la simulacién de un terremoto de
grandes dimensiones que afectaria a las salvaguardias
tecnologicas de la central, que llevd a activar el PEI
en sus diferentes niveles hasta llegar a la Categoria
IV, Emergencia General. Asimismo, la operatividad del
Centro de Apoyo Técnico (CAT) se vio comprometida y
se requiri6 la utilizacién del CAT Alternativo. En parale-
lo, se simularon dificultades en el recuento v localiza-
cion de personas que trabajaban en zona controlada.

Con el objetivo de poder comprobar el buen fun-
cionamiento del plan de actuacion ante una emer-
gencia, durante el gjercicio se activaron todas las
organizaciones implicadas, asi como las vias de co-
municacién con la Sala de Emergencias (SALEM) del
Consejo de Seguridad Nuclear, el Centro de Coordi-
nacion Operativa (CECOP) de la Subdelegacién del
Gobierno en Tarragona y el Centro de Apoyo Téc-
nico (CAT), donde se ubica la Direccion de la Emer-
gencia. El Consejo de Seguridad Nuclear, ademas de
auditores independientes de la Asociacién Nuclear
Asco-Vandellds 1l siguid el desarrollo del simulacro.
El ejercicio permitié comprobar la coordinacion de
todo el personal que tiene asignadas funciones en
el Plan de Emergencia Interior, asi como el correcto
funcionamiento de las vias de comunicacién con
los diferentes organismos que forman parte de la
organizacion de emergencia en caso de ser nece-
saria su intervencion.

Perspectivas para 2016

En el mes de octubre estd prevista la realizacion
de la vigésimo primera parada de recarga, en la que
se llevardn a cabo ordenes de trabajo de mante-
nimiento preventivo y correctivo, inspecciones vy
mejoras en la central. Entre las actividades princi-
pales destacan la renovacion de las protecciones
eléctricas, la revision de las bombas de refrigera-
cién del reactor, la revisiéon general de la turbina vy
la excitatriz, la inspeccién del interno inferior de la
vasija, la inspeccién por corrientes inducidas vy tra-
bajos de limpieza de los generadores de vapor y la
continuacién de las fases finales del plan de accién
del proyecto de Refuerzo de la Seguridad.

30



http://www.foronuclear.org/es/

LAS CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS

Central nuclear de Vandellés Il
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OTRAS INSTALACIONES
NUCLEARES ESPANOLAS

21 FABRICA
DE ELEMENTOS

COMBUSTIBLES DE <

JUZBADO

Enelafio 2015, ENUSA Industrias Avanzadas S.A. ha su-
ministrado a las centrales nucleares espafiolas Almaraz
[, Asco Iy I, Trillo y Cofrentes un total de 153 toneladas
de uranio (tU) en distintos grados de enriquecimiento,
lo que equivale a 1.669 toneladas de concentrados
de uranio (U,0,), 1.408 toneladas de uranio natural en
forma de UF_ vy 1.051 miles de UTS (unidades técnicas
de separacién, medida de la energia consumida en la
separacion del uranio en dos partes, una enriquecida
y otra empobrecida en el isétopo fisible uranio-235. El
ndmero de UTS necesarias es proporcional al grado de
enriquecimiento requerido).

Cantidades anuales fabricadas (t Ueq)

400

Il Nacional [ Exportacién
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de los elementos
combustibles
fabricados en
Juzbado se exportoé

\

La fabrica de elementos combustibles que ENUSA In-
dustrias Avanzadas tiene en Juzbado, provincia de Sala-
manca, fabricd 328,5 tU, de las cuales 203,6 tU, el 62%
del total, se dedicaron a la exportacion, para centrales
de Francia, Suecia y Bélgica.

En total se montaron 854 elementos combustibles,
616 para reactores de agua a presion (PWR) y 238 para
reactores de agua en ebullicién (BWR).

0

1986 | I

1987 | I
1988 | D

1989 | D
1990 |

1991 | D
1992 | N

1993 | I
1996 | I
1997 | I
1998 | IS
1999 | NN
2000 | R
2001 | N

1994 | NS
1995 | NN

1985 | B

Fuente: ENUSA Industrias Avanzadas, S.A.
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La fabricacién acumulada desde la puesta en marcha de
la fabrica se muestra en el cuadro siguiente:

Fabricacion acumulada desde 1985 hasta 2015

PWR BWR Total

Total Total Nacional Exportacion Total
tu 5.210 1.850 3.840 3.220 7.060
Elementos combustibles
(unidades) 11.532 10.337 11.128 10.741 21.869

Fuente: ENUSA Industrias Avanzadas, S.A.

Desde el inicio de las actividades del centro de almacena-
miento de residuos radiactivos de muy baja, baja y media
actividad de la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos
(Enresa) de El Cabril en Hornachuelos (Cérdoba) en 1986
hasta el 31 de diciembre de 2015, la instalacién ha recibi-
doun total 41.931,12 m? de los cuales 33.56888 m? son
residuos de baja y media actividad (RBMA) y 8.362,14 m?
son residuos de muy baja actividad (RBBA).

Almacenamiento de residuos de muy baja actividad

En 2015 se recibieron un total de 18 expediciones con
249,61 m? de residuos de muy baja actividad (15 expe-
diciones con 243,23 m? procedentes de instalaciones
nucleares v 3 expediciones con 6,38 m? procedentes de
instalaciones radiactivas), que se almacenaron en la es-
tructura especifica para estos materiales, que comenzo a
funcionar en El Cabril en octubre de 2008,

Almacenamiento de residuos de baja v media
actividad

Respecto a la ocupacién del almacenamiento, de las 28 cel-
das de almacenamiento para residuos de baja y media acti-
vidad (RBMA) de que dispone la instalacién, en diciembre de
2015 se encontraban completas vy cerradas un total de 20
celdas: las 16 estructuras de la plataforma norte y 4 estruc-
turas de la plataforma sur. Esto supone una ocupacion del
73,27% de la capacidad total de almacenamiento de RBMA.

Durante 2015, EI Cabril recibié un total de 953 m? de resi-
duos de baja y media actividad en 169 expediciones (149
expediciones con 945,43 m? procedentes de instalaciones
nucleares y 20 expediciones con 7,57 m? procedentes de
instalaciones radiactivas).

Volumen de residuos radiactivos de muy baja, baja y media actividad recibidos en 2015 (m3)

Procedentes de instalaciones nucleares

Procedentes de instalaciones radiactivas

(hospitales, laboratorios y centros de investigacion)

Fuente: Enresa

1.188,66
13,95

1.202,61
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GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS
Y DESMANTELAMIENTO Dt

INSTALACIONES

3.1 GESTION DE LOS
RESIDUOS DE MUY
BAJA, BAJA Y MEDIA
ACTIVIDAD

Los residuos de muy baja, baja y media actividad proce-
dentes de la operacién de las centrales nucleares son
acondicionados por las mismas, debiendo cumplir los
criterios de aceptacion establecidos para su almacena-
miento definitivo en el Almacén Centralizado de Resi-
duos de Muy Baja, Baja v Media Actividad de El Cabril.
Estos residuos se almacenan de forma temporal en las
instalaciones que las propias centrales nucleares tienen
en sus emplazamientos, hasta su traslado a &l Cabril.

Durante 2015, se
produjeron
756,40 m3 de
residuos y
551,75 m? fueron

retirados por Enresa
J
\V4

Durante 2015, se produjeron 756,40 m? de residuos y
551,75 m? fueron retirados por Enresa. En la siguiente
tabla se muestran los volimenes de residuos genera-
dos por cada central nuclear espafiola y retirados por
Enresa, asi como el grado de ocupacién de los almace-
nes temporales.

\

Volumen de residuos radiactivos de baja y media actividad (m3)

Central nuclear Generados
4977
49,77
[ Ascol 4 82,06
[ Ascoll 4 39,38
288,36
98,46
46,42
92,18
746,40

(*) Datos a 31 de diciembre de 2015

Retirados Grado de ocupacion (%) (*)
12,54 48,82
12,54 25,03
37,96 23,05
41,09 31,53
245,66 39,95
112,20 42,55
36,96 10,80
52,80 19,52
551,75

(**) Existe un Unico almacén para las dos unidades de la central nuclear de Aimaraz

Fuente: UNESA, centrales nucleares y Foro Nuclear
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3.2 GESTION DEL
COMBUSTIBLE
IRRADIADO

Central nuclear

CAimaraz| 3 1302
CRmarszt§ 1.380
O 1.228
D 1104
4232
2505
s06
1149
13.495

Datos a 31 de diciembre de 2015
Fuente: Centrales nucleares vy Foro Nuclear

La centralnuclear de Trillo cuenta, desde 2002, con un Al-
macén Temporal Individualizado en el que, durante 2015,
serealizo la carga de dos contenedores ENSA-DPT, fabri-
cados por ENSA, con un total de 42 elementos combusti-
bles irradiados, con lo que a 31 de diciembre de 2015 se
encontraban en el Almacén Temporal Individualizado 30
contenedores con un total de 630 elementos combus-
tibles, lo que supone un grado de ocupacion del 37,5%.

La central nuclear de Ascé cuenta, desde abril de 2013,
con un Almacén Temporal Individualizado para sus dos
unidades, en el que, durante el afio 2015, se cargaron
dos contenedores HI-STORM con 64 elementos com-
bustibles irradiados procedentes de la piscina de la

Elementos combustibles
irradiados (uds.)

Las centrales nucleares espafiolas se disefiaron para
almacenar temporalmente el combustible irradiado en
las piscinas construidas al efecto, dentro de sus propias
instalaciones. Si se produce la saturacién de la capaci-
dad de almacenamiento de dichas piscinas, se procede
a almacenar el combustible irradiado en un almacén
temporal en seco.

A 31 de diciembre de 2015, el nimero de elementos
combustibles irradiados almacenados temporalmente
en las piscinas de las centrales nucleares espafiolas era
de 13.495. La distribucion y el grado de ocupacion de
las piscinas de cada una de las centrales es la siguiente:

Grado de ocupacion (%)

84,52
83,79
97,15
90,44
88,54
96,01
80,57
79,89

unidad | y otros dos contenedores HI-STORM con 64
elementos combustibles irradiados procedentes de la
piscina de la unidad Il, con lo que a 31 de diciembre de
2015 se encontraban en el mismo cuatro contenedores
con 128 elementos combustibles de la unidad Iy cinco
contenedores con 160 elementos combustibles de la
unidad Il, almacenados en las respectivas losas corres-
pondientes a cada unidad.

La central nuclear de José Cabrera cuenta, desde 2009,
con un Almacén Temporal Individualizado para el alma-
cenamiento, en 12 contenedores en seco, de los 377
elementos combustibles irradiados generados durante
toda la vida operativa de la central.
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3.3 DESMANTELAMIENTO DE LAS
CENTRALES NUCLEARES
JOSE CABRERA Y VANDELLOS |

CENTRAL NUCLEAR DE JOSE CABRERA

Durante 2015, en el desmantelamiento de la central nuclear
José Cabrera, en la provincia de Guadalajara, finalizaron los
trabajos de desmontaje de los componentes del circuito
primario de Ia instalacién. Tras las actuaciones acometidas
anteriormente en los internos del reactor, el presionador, la
bomba principal v la retirada completa del generador de va-
por, esta fase del proyecto culmind en el mes de mayo con
el corte bajo agua de la vasija del reactor. La vasija era un
recipiente de acero al carbono, con forma de cilindro vertical,
fondo semiesférico y una tapa superior desmontable, que
contenia el nlcleo del reactor. La longitud total de la vasija,
sinla cabeza, era de 7,39 metros y tenia un didmetro interior
de 2,81 metros.

La retirada del circuito primario requirid la aplicacion de di-
ferentes técnicas, desde las mas convencionales (corte
térmico en ambiente para el presionador) hasta las mas in-
novadoras y complejas (corte mecanico bajo agua para los
internos del reactor v la vasija), pasando por la aplicacién
intensiva de distintas técnicas de corte en frio (hilo de dia-
mante y torno orbital para el generador de vapor v las tu-
berias). La aplicacién de unas y otras ha permitido finalizar
la completa segmentacion y empaquetado de todos estos
elementos, lo que supone un avance esencial en los traba-
jos de desmantelamiento.

El proyecto de desmantelamiento de la central de José Ca-
brera ya se ha ejecutado en mas de un 70% v se ha retira-
do de la instalacién un 99% de la radiactividad existente al
inicio del mismo. A partir de ahora, los trabajos se centraran
en laretirada del hormigdn de las cavidades del reactor y an-
tiguo foso de combustible gastado, en la descontaminacion

Central nuclear de José Cabrera

40

de las paredes vy los suelos de los edificios de contencion y
auxiliar, la puesta en marcha de un taller de descontamina-
cion de materiales, asi como en el desarrollo de la campafias
de caracterizacion del emplazamiento, que ya comenzaron
en 2015 con la realizacién de medidas superficiales y son-
deos de terrenos.

Desde el comienzo de los trabajos de desmantelamiento, en
febrero de 2010, hasta el 31 de diciembre de 2015, la masa
total de materiales generada es de 9.676 toneladas, de las
que 5.958 toneladas corresponden a material convencional,
2.637 toneladas a residuos radiactivos y 1.081 toneladas a
material desclasificable (procedente de zonas radiologicas,
pero susceptible de ser gestionado coma convencional una
vez verificada la ausencia de contaminacion). Ademas, en
todo este periodo se han enviado 174 expediciones de resi-
duos al centro de almacenamiento de residuos de muy baja,
baja y media actividad de El Cabril. A

2 proyecto de
desmantelamiento
de Jose Cabrera se
ha ejecutado en
mas de un 70%
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e |
El desmantelamiento
total de VVandellos | se

completara en 2028

~

CENTRAL NUCLEAR DE VANDELLOS |

La Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (Enresa) llevd
a cabo, entre los afios 1398 y 2003, el primer desmante-
lamiento de una central nuclear espafiola. Vandellés | fue
desmantelada a Nivel 2, lo que supuso la retirada de todos
los edificios, sistemas y equipos externos al cajén del reac-
tor. Este ltimo, ya sin combustible, fue sellado con objeto
de afrontar un periodo de espera, denominado fase de la-
tencia, para que el decaimiento de la radiactividad de las es-
fructuras internas haga mas factible su desmantelamiento
a Nivel 3, desmantelamiento total de la instalacion, previsto
para el afio 2028

La entrada en fase de latencia en el afio 2003 conllevd
una considerable reduccién de las dimensiones del empla-
zamiento -la mayor parte, ya desmantelada, serd retornada
a la compafifa propietaria del mismo- que implica, a su vez,
una estructura minima de gestién. Sin embargo, durante
este periodo la presencia de Enresa no se limita a las ta-
reas de vigilancia y mantenimiento del cajén del reactor.
el Centro Tecnoldgico Mestral constituye una privilegiada
ubicacion para el desarrollo de programas de investigacién
de tecnologias aplicables a los préximos proyectos que ha
de abordar Enresa y también de formacion de los futuros
responsables del desmantelamiento de centrales nucleares,

En la instalacion se estd desarrollando un plan de accién
multidisciplinar a medio plazo (2013-2017), para incremen-
tar el conocimiento de la instalacion remanente, su docu-
mentacién y sus futuros planes de desmantelamiento. Las
lineas principales de este plan y las principales acciones lle-
vadas a cabo durante el afio 2015 son las siguientes:

*  Mejorar el plan de vigilancia y mantenimiento. Des-
pués de la realizacién de las pruebas quinquenales,
consistentes en comprobar la estabilidad estructural,
controlar el hormigén v sus armaduras, controlar los
materiales del interior del cajon mediante inspecciones
visuales con camarg, vigilar la atmdsfera interna con
medidas de tasa de corrosién, temperatura, presion y
humedad y controlar la estanqueidad del confinamien-
10 con una prueba de fugas a presién, se ha concluido
que se pueden mejorar algunos de los equipos de ins-
trumentacion utilizados en las medidas de estabilidad
del cajon del reactor vy en la prueba de estanqueidad
del mismo.

Central nuclear de Vandellés |

Conocer mejor la instalacién con vistas a su futuro Ni-
vel 3, haciendo los desarrollos necesarios con el fin de
disponer de un anteproyecto de desmantelamiento a
Nivel 3 a finales de 2016. Se harealizado una campafia
de caracterizacion de los internos del cajon del reactor
aplicando la tecnologia TruPro. Consiste en hacer una
serie de taladros en las paredes de hormigon del cajén
del reactor, extrayendo muestras del acero activado
del interior mediante una bomba de vacio, para su ana-
lisis en laboratorio.,

Seguir los proyectos internacionales de los reactores
de uranio natural-grafito-gas, como el de Vandellds |.
En este sentido, en 2015 se ha analizado el desman-
telamiento llevado a cabo en Fort Saint Vrain (Estados
Unidos) v los proyectos que se van a desarrollar en
Bugey (Francia) y Latina (Italia). Con estos datos, la in-
genieria de Enresa va a hacer una serie de propuestas
de desmantelamiento completo para Vandellés |, de
donde saldrd la opcion definitiva.

Aprovechar los resultados de experiencias positivas en
otros emplazamientos de Enresa, con el fin de consoli-
dar los activos materiales e intangibles en el campo de
desmantelamiento.
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ACTIVIDADES Dt LA INDUSTRIA
NUCLEAR ESPANOLA

Un gran ndmero de empresas espafiolas ha centrado
su actividad en el sector nuclear, adquiriendo su expe-
riencia en el desarrollo del programa nuclear espafiol
desde su inicio y creando una industria competitiva y
experimentada que apoya la operacion de las centrales
nucleares espafiolas vy que, en la actualidad, atiende a
un mercado internacional en crecimiento.

Las empresas del sector nuclear espafiol estan pre-
sentes en toda la cadena de valor, desde los estudios
iniciales, el disefio conceptual, la construccién, la fabri-
cacion de combustible, el desarrollo de ingenieria de
operacién y mantenimiento, el suministro de equipos vy
componentes, la participacién en nuevos desarrollos vy
programas de |+D+i, hasta la gestion de residuos nu-
Cleares y el desmantelamiento de las instalaciones.

Toda esta estructura industrial ha evolucionado segin
las circunstancias de cada momento, incorporando nue-
vas tecnologias adaptadas a las necesidades v requisi-

Depésitos en sala de turbinas

< operacion de |as

tos actuales y haciendo posible que empresas del sec-
tor nuclear espafiol participen en proyectos nucleares
en mas de 40 paises.

La internacionalizacion de las actividades nucleares se
ha afianzado en los Ultimos afios y se ha visto favoreci-
da por el crecimiento del mercado, la seguridad normati-
vay la estabilidad regulatoria en aquellos paises donde
ha expandido su actividad.

~N

g
La industria nuclear
espafola apoya la

centrales nucleares
del pais y participa
en el desarrollo

nuclear mundial
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4.1 SUMINISTRADO-
RES DE SISTEMAS
NUCLEARES

Las filiales espafiolas de las empresas suministradoras
de sistemas (Areva, GE-Hitachi y Westinghouse) reali-
zan el disefio y construccion de reactores tanto de agua
en ebullicion BWR como de agua a presion PWR. Ofre-
cen los productos y servicios necesarios para el man-

4.2 EMPRESAS
ELECTRICAS

Las empresas eléctricas centran su actividad en la pro-
duccion, el transporte, la distribucion y la comercializa-
cion de electricidad,

En el sector nuclear, tienen como objetivo trabajar per-
manentemente por la excelencia en la gestion de las
centrales nucleares, comprometiéndose con la operacion
alargo plazo de las mismas de forma segura y fiable e im-
pulsando el crecimiento en sus zonas de influencia, tanto
desde el punto de vista social como medioambiental.

Las compafiias eléctricas espafiolas (EDP, Endesa, Gas
Natural Fenosa e Iberdrola) son capaces de participar
de forma eficiente en mercados internacionales some-
tidos a un proceso de creciente integracién, globaliza-
cién y aumento de la competencia.

tenimiento, la modernizacion vy el control de todos los
tipos de reactores nucleares.

Actualmente prestan servicios de apoyo en operacion y
mantenimiento a las instalaciones nucleares de mas de
20 paises, como por ejemplo, Alemania, Bélgica, Brasil,
Bulgaria, China, Eslovaquia, Eslovenia, Estados Unidos,
Finlandia, Francia, India, Japon, México, Reino Unido,
Sudafrica, Sueciay Taiwan.

Ponen en marcha y desarrollan acuerdos con empresas
espafiolas con las que han desarrollado fuertes vin-
culos tecnolégicos, que han permitido que la industria
espafiola participe activamente en el desarrollo de pro-
yectos nucleares en todo el mundo.

Recepcién de combustible nuevo
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Las empresas espafiolas dedicadas a la fabricacion de
bienes de equipo se encargan desde la produccién de
equipos principales hasta turboalternadores, valvulas,
grlas, tuberfas, caldererfa o equipos para la manipula-
cién y almacenamiento de combustible, tanto para cen-
trales nucleares espafiolas como extranjeras, con un
reconocido nivel de calidad.

En la actualidad, estas empresas dedican mas del 80%
de su produccién anual a la exportacion.

COAPSA
WWWw.Coapsa.es

Durante 2015, Coapsa se consolidd como un referente
en el mercado nuclear espafiol con la adjudicacién de un
nuevo proyecto para la modernizacion de las dos gruas de
130 toneladas para el movimiento de combustible ubica-
das en la central nuclear de Almaraz para dar cumplimiento
ala normativa reguladora de las instalaciones nucleares.

Generador de vapor

También aumentd su actividad en el resto de centra-
les nucleares, tanto en el ambito nacional como inter-
nacional, prestando sus servicios para la adquisicion
0 modernizacion de equipos y ofreciendo servicios de
mantenimiento correctivo y preventivo.

ENSA - EQUIPOS NUCLEARES
www.ensa.es

Durante 2015, Ensa continu6 con las actividades de
fabricacion de los generadores de vapor de reempla-
z0 para plantas en Francia y en Estados Unidos y de la
tapa de la vasija de reemplazo de la central de Beaver
Valley. También comenzd la fabricacién de la tapa de la
central de Shearon Harris.

Ensa continud con la fabricacién de contenedores de
combustible irradiado DPT para la central nuclear de Tri-
llo, del tipo ENUN 52B, Santa Marfa de Garofia y Ascé,
y, tras obtener la licencia para almacenamiento, comen-
z6 la fabricacion de contenedores ENUN 32P para las
centrales nucleares de Trillo y Almaraz. Ademas, finalizd
el disefio del contenedor ENUN 24P para el mercado
chino, vy esta en proceso de obtener el licenciamiento
del contenedor para transporte ENUN 32P vy del con-
tenedor para almacenamiento y transporte ENUN 24P,
Continu¢ fabricando bastidores de combustible gas-
tado para la empresa francesa EDF y para la empresa
coreana KHNP.
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En cuanto a servicios, Ensa realiz6 la carga de contene-
dores en las centrales nucleares de Trillo y Ascé, la ins-
talacién en Cofrentes de la maquina para la inspeccién
de combustible, de disefio y fabricacion propia, finalizo
los trabajos de desmantelamiento en la central nuclear
de José Cabrera y avanzo en la preparacion de la central
nuclear italiana de Trino.

Para el proyecto internacional de fusién nuclear ITER,
entregd los tanques de tritio y desarrollé los procedi-
mientos y técnicas que seran utilizadas durante el mon-
taje de los sectores de la camara de vacio.

Trabajos de comprobacién de una turbina

RINGO VALVULAS
WWWw.rngospain.com

Durante 2015, Ringo Valvulas continud trabajando
con todas las centrales nucleares espafiolas y afianzd
su presencia en otros mercados nucleares donde vya
estaba presente, como Suecia, Bélgica, Finlandia o Ru-
sia. Firmo6 un contrato para el sistema de refrigeracion
alterno para las unidades | y Il de la central finlandesa
de Qlkiluoto, incluyendo valvulas de compuerta, globo
y bola de clase nuclear 1 vy 2, asi como otro contrato
de valvulas muy criticas de tres vias de 20 pulgadas de
globo vy retencién para el sistema de seguridad con re-
puesta rapida de los calentadores de alta presién de la
central nuclear rusa de Kalininskaya.

Ademas de tener la certificacion ASME Il N & NPT, con-
tinud trabajando para aumentar su ndmero de acredi-
taciones con el animo de continuar con el proceso de
expansion en el mercado nuclear internacional, con dos
hitos destacables: la consecucién de la aprobacién por
parte de STUK, autoridad nuclear finlandesa, asi como
la inclusion en la lista de proveedores aprobados de la
compafiia coreana KHNP.

TAIM WESER
www.taimweser.com

Durante 2015, Taim Weser participd en varios proyec-
tos internacionales en las centrales nucleares de Atu-
cha en Argentina; Berkeley, Dounreay y Sellafield en
Reino Unido, Tihange Il en Bélgica, JNFL en Japdn y en
el centro de almacenamiento de residuos de alta acti-
vidad de Habog, en Holanda, propiedad de la empresa
COVRA, asi como en el proyecto de confinamiento de Ia
central nuclear de Chernobyl en Ucrania.
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4.4 EMPRESAS
DE INGENIERIA Y
SERVICIOS

Las empresas de ingenieria y servicios espafiolas han
creado una importante capacidad de ingenieria para
centrales nucleares, dando apoyo en la gestién de la
construccién de nuevos reactores y en la operacion y
mantenimiento de los que estan en funcionamiento.
Estas empresas tienen su actividad muy diversificada,
exportando mas del 60% de su produccion anual, alcan-
zando algunas de ellas cifras proximas al 100%.

Ademas, también desarrollan actividades de ingenieria y
disefio para el proyecto internacional de fusion nuclear
ITER, que se esta construyendo en Cadarache (Francia).

Fabrica de combustible de Juzbado, Salamanca

AMPHOS 21
www.amphosZ1.com

Durante 2015, Amphos 21 desarrollé proyectos de
consultorfa en el entorno nuclear para clientes de 10
paises. Durante 4 afios participara, junto con 27 organi-
zaciones de 9 pafses de la Unién Europea, Suiza 'y Japon,
en el proyecto europeo de investigacion de materiales
CEBAMA del programa EURATOM.

Para la Agencia Nacional de Residuos Radiactivos fran-
cesa (ANDRA), gestiond y desarroll6 su base de datos
termodinamica y firmé un contrato para colaborar du-
rante 4 afios en prayectos de I+D relacionados con Ia
movilidad de radionucleidos y téxicos quimicos prove-
nientes de los residuos.

Encargada de las simulaciones numéricas para la eva-
luacion del comportamiento de las barreras de inge-
nieria en el almacén geoldgico profundo sueco (SFL)
de SKB, disefi¢ aplicaciones computacionales para la
realizacion de calculos hidraulicos y mecanicos. Con la
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empresa eléctrica finlandesa Posiva, y para el almacén
geoldgico profundo finlandés de Onkalo, realizé mode-
los numéricos avanzados para predecir el comporta-
miento a largo plazo de las barreras de ingenieria y de
la evolucion geoquimica de las aguas subterrdneas que
proporcionen suficiente soporte a TURVA2020, nece-
sario para solicitar la licencia de operacion.

Colaboré con la empresa japonesa Obayashi Corporation
en el desarrollo de herramientas de calculo numérico para
la simulacién de procesos de degradacién del hormigén
en instalaciones nucleares. Esta herramienta ya ha sido
utilizada para estudiar la durabilidad del hormigén del la-
boratorio subterrdneo en construccion de Mizunami.

DYNAMIS INGENIEROS CONSULTORES
www.dynamisassociates.com

Como empresa especializada en las areas de ingenie-
rfa estructural, ingenieria sismica, dindmica de suelos vy
estructuras, gestion de riesgos y gestién de proyectos,
durante 2015 participd activamente en proyectos nacio-
nales e internacionales.

En Espafia, realizd andlisis sismicos del Almacén Tem-
poral Centralizado (ATC), en Villar de Cafias (Cuenca),
participando en dos edificios principales de dicha insta-
lacion (Lotes 2 v 3). Ademads, realizo la caracterizacion del
comportamiento del suelo definiendo las impedancias
dindmicas, en funcién de la frecuencia, para los Centros
Alternativos de Gestion de Emergencias (CAGE) de las
centrales nucleares de Trillo y Cofrentes.

En el campo internacional, evalud la estabilidad sis-
mica del dique seco Bassin 9 en Brest, que alberga
submarinos nucleares de la armada francesa, intro-
duciendo un avanzado analisis de la interaccién sue-
lo-estructuray proponiendo una solucion de refuerzos
totalmente optimizada.

EMPRESARIOS AGRUPADOS
www.empresariosagrupados.es

Durante 2015, Empresarios Agrupados participd en Es-
pafia en la ingenierfa y supervisién de la ejecucién del
desmantelamiento de la central nuclear José Cabrera vy
desarroll6 el disefio de detalle del Almacén Temporal Cen-
tralizado para Enresa. Ademas, continué apoyando a la
operacion, en particular de las centrales nucleares de Al-
maraz y Trillo, suministrando sistemas requeridos tras la
realizacion de las pruebas de resistencia post-Fukushima.

A nivel internacional, realizé servicios de consultoria y
actividades de la fase de pre-construccién para nuevos
proyectos, como en la central eslovena de Krsko, donde
es responsable de la elaboracién de paquetes de cam-
bio de disefio debidos a la mejora del actual sistema de
alimentacion eléctrica para cumplir con las condiciones
de extensién de disefio. En Bulgaria, participé en la di-
reccion del desmantelamiento de las unidades 1 a 4 de
la central nuclear de Kozloduy vy del proyecto de cons-
truccion del nuevo repositorio nacional para el almace-
namiento de residuos de baja y media actividad.

En el proyecto internacional de fusién nuclear ITER,
Empresarios Agrupados, como parte del consorcio
ENGAGE, es responsable de la ingenieria y supervisién
de la construccién de sus edificios y estructuras, esta
ejecutando el disefio, fabricacion, cualificacion vy su-
ministro del Sistema de Control de Seguridad Nuclear
(SCS-N). Fue adjudicatario del contrato para el Andlisis
Termohidrdulico y Calculos de Procesos y Sistemas de
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Trabajos de construccion del ITER

Ingenieria del TCWS (Tokamak Cooling Water System).
Participd con el CIEMAT en el proyecto ENS (Early Neu-
tron Source), del consorcio EUROFUSION, cuyo objetivo
es la irradiacion v la caracterizacion de los materiales
que deberian utilizarse en el futuro reactor de demos-
tracion (DEMO).

En investigacién, es miembro del consorcio que desa-
rrolla el Front End Engineering and Design para el reac-
tor experimental belga Myrrha en SCK Mol y participa,
desde 2013, en el proyecto ESNII plus (Preparing ESNII
for Horizon 2020), del Séptimo Programa Marco de la
Unién Europea, cuyo objetivo es preparar la estructu-
racién y estrategia de implementacién de ESNII, para
asegurar de forma eficaz la investigacion coordinada
europea en seguridad de los reactores para la proxima
generacion de instalaciones nucleares.

ENWESA Operaciones
WWW.eNWesa,.com

Durante 2015, Enwesa Operaciones destind mas del
50% de su produccién al sector nuclear a través de sus
tres areas de negocio: servicios nucleares, servicios in-
dustriales y fabricacion.

Participé en las paradas para recarga de combustible
de todas las centrales nucleares espafiolas y en va-
rias centrales francesas, especialmente en Golfech Il.
También trabajé con continuidad en la prefabricacion
de componentes para el proyecto ITER y continud par-
ticipando en las actividades de desmantelamiento de
la central nuclear de José Cabrera. El afio 2015 ha sido
importante en cuanto a su participacion en servicios de
mantenimiento en operacién de las centrales nucleares.

EULEN
www.eulen.com

Durante 2015, Eulen continud prestando, de forma
permanente, servicios de limpieza industrial, desconta-
minacion, lavanderias y acondicionamiento de residuos
para las centrales nucleares de Santa Maria de Garofia
y Ascé |y Il. Ademas, en Ascd |y Il realizd servicios de
apoyo en recargas, junto con otros trabajos auxiliares
como montaje y desmontaje de andamios, estos Ulti-
mos también durante la operacién normal de la planta.
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Otros servicios que realizd en el sector nuclear fueron el
mantenimiento del aire acondicionado en la central nu-
clear de Santa Marfa de Garofia, servicios auxiliares y de
logistica en la central nuclear de Vandell6s II, asi como
servicios de limpieza convencional en la de Almaraz.

Asimismo, se encargd, mediante una unién temporal con
la empresa Proinsa, de los servicios de Proteccion Contra
Incendios (PCl) en la central nuclear de Santa Maria de Ga-
rofia. Por Ultimo, cabe destacar que el Grupo Eulen prestd
otros servicios como el de seguridad, a través de la empre-
sa Eulen Seguridad, en la central nuclear de Almaraz.

FUNDACION CENTRO TECNOLOGICO DE
COMPONENTES
www.ctcomponentes.es

La Fundacion Centro Tecnoldgico de Componentes
(CTC) realiza proyectos de 1+D+i destinados a la energia
nuclear y a otros campos de actividad.

Durante 2015, ha continuado el andlisis de Utiles de
manipulacién de muestras en actividades de descon-
taminacion de centrales nucleares. El andlisis de cunas

Medicién barras de combustible nuclear

de contenedores también ha formado parte del trabajo
realizado. CTC ha continuado su actividad en el anali-
sis térmico vy estructural de contenedores de nuevo
disefio para almacenamiento y transporte de barras de
combustible nuclear irradiado y el analisis de utillajes y
elementos de elevacion para la fabricacion de compo-
nentes nucleares en caldererfa pesada.

En la linea de Materiales Avanzados y Nanomateriales
trabajé en el desarrollo de nanocompuestos con propie-
dades de atenuacién de radiaciones gamma. Para ello,
se han empleado matrices de base polimérica e inorga-
nica, como el cemento.

Por otro lado, se ha estudiado vy verificado la capacidad
de derivados del grafeno para la captura de isétopos
radiactivos en aguas contaminadas. Los resultados ob-
tenidos han sido de gran interés y pueden ser el origen
del desarrollo de una nueva tecnologia para la descon-
taminacion de aguas con elementos radiactivos.

GAS NATURAL FENOSA ENGINEERING
www.gasnaturalfenosa.com

Durante 2015, Gas Natural Fenosa Engineering continud
dando apoyo a Enresa en la ingenieria para el desmantela-
miento de la central nuclear de José Cabrera, la ingenieria
de apoyo al departamento de residuos de alta actividad en
la gestién del combustible irradiado vy residuos especiales
para su almacenamiento y transporte al Alimacen Tempo-
ral Centralizado (ATC) y en proyectos de caracterizacion de
residuos de baja y media actividad y de residuos especia-
les. Asimismo, en el ATC, continud con el desarrollo de la
ingenieria de detalle del almacén de espera de contene-
dores de combustible gastado y del almacén de residuos
especiales.

También desarrolld servicios especializados en las centra-
les nucleares de Almaraz vy Trillo en las dreas de combus-
tible irradiado v simulacién, anlisis probabilista de seguri-
dad, proteccion radiolégica y residuos y factores humanos.

En [+D, continud con su participacion en el proyecto de
evaluacion de envejecimiento de hormigones de la cen-
tral nuclear de José Cabrera en el marco de los proyec-
tos de la plataforma tecnoldgica CEIDEN.

A nivel internacional, continué trabajando en el desman-
telamiento de la central nuclear bulgara de Kozloduy.
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GD ENERGY SERVICES
www.gdes.com

Durante 2015, GD Energy Services realizd trabajos de
apoyo en planta durante las paradas para recarga de las
centrales nucleares de Almaraz, Trillo, Cofrentes y Van-
dellés Il Destacan las limpiezas de fondos de piscina del
reactor mediante sistema teleoperado (Demos©) que, con
el filtrado sumergible, consigue ahorros de dosis en las
operaciones en cavidad en Trillo y Cofrentes. Por primera
vez, se ha limpiado la brida del reactor mediante equipo te-
leoperada (TrackRing®©) en Trillo. Otros trabajos fueron la
limpieza quimica en Vandellés Il para eliminar la corrosién
bajo depdsito vy el tratamiento de legionella en las torres
de refrigeracion de Almaraz.

En desmantelamiento, a través de la unién temporal de em-
presas Monlain, se terminaron los trabajos de apoyo a Wes-
tinghouse para el corte de la vasija de la central nuclear de
José Cabrera, y fue adjudicataria de los trabajos de desmon-
taje del blindaje bioldgico v del hormigdn que rodea dicha
vasija, con una duracion aproximada de 18 meses.

Continudé con su expansion internacional aumentando
su presencia en Francia con distintos contratos, como la
aplicacién de un sistema de mejora de la estanqueidad de
las paredes del doble recinto del edificio de contencién de
las centrales nucleares de Cattenom 1 y Flamanville 1 y 2
para los préximos 5 afios.

En Reino Unido, continué con su contrato marco de servi-
cios de desmantelamiento de las centrales de Dounreay
y Winfrith, y participa en varios consorcios que estan op-
tando a grandes proyectos de desmantelamiento como el
del generador de vapor (SGHWR) de la central de Winfrith,

En Italia, la asociacién GDES-ENSA esta finalizando la pri-
mera fase del proyecto de desmantelamiento del circuito

primario de la central nuclear de Trino, consistente en la
realizacion del proyecto ejecutivo. En México utilizd por
primera vez un sistema teleoperado para la limpieza del
fondo de la cavidad y la piscina de herramientas de la cen-
tral nuclear de Laguna Verde.

GEOCISA
WWW.Ee0cisa.com

Durante 2015, la Division Nuclear de Geocisa realizd
los Planes de Vigilancia Radiolégica Ambiental (PVRA)
como laboratorio principal en las centrales nucleares en
desmantelamiento Vandell6s |y José Cabrera, y en la
instalacion de almacenamiento de residuos de El Cabril
y como laboratorio de control de calidad para las centra-
les nucleares de Ascé y Vandellés I,

Inici6 la fase preoperacional del PVRA del Almacén
Temporal Centralizado (ATC) como laboratorio principal,
y continud como laboratorio de apoyo a los Servicios de
Proteccién Radioldgica de José Cabrera y Vandellds | en
el ambito de las medidas radiologicas para la caracteri-
zacioén, desclasificacion v liberacion de terrenos vy su-
perficies, y con la explotacién del Laboratorio de Verifi-
cacion de la Calidad de los Residuos (LVCR) de El Cabril.

Llevé a cabo el adiestramiento quimico en caracteriza-
cién de resinas, aguas v suelos para el personal de la
central nuclear bulgara de Kozloduy.

En el campo de la dosimetria por bioensayo, continud
con la vigilancia en excretas de los trabajadores ex-
puestos de la central nuclear José Cabrera, participan-
do anualmente en la intercomparacién organizada por
PROCORAD vy CIEMAT vy en el gjercicio organizado du-
rante el afio por la agencia federal alemana de protec-
cién radioldgica Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS).
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IBERDROLA INGENIERIA Y
CONSTRUCCION
www.iberdrolaingenieria.com

Durante 2015, Iberdrola Ingenieria y Construccion inicié
la construccion de los Centros Alternativos de Gestion de
Emergencias (CAGE) de las centrales nucleares de Cofren-
tes, Almaraz y Trillo y la actualizacion de la caracterizacion
sismica de los emplazamientos en respuesta a las Ins-
trucciones Técnicas Complementarias del Consejo de Se-
guridad Nuclear, realizado conjuntamente para todos los
emplazamientos, en coordinacion con UNESA. El objetivo
es la revaluacion de la sisimicidad de cada emplazamiento
empleando la metodologia SSHAC-3.

Finalizo la ingenieria de detalle de los edificios de almacén
de espera de contenedores y del mddulo de almacena-
miento de residuos especiales del ATC, asf como la infor-
macién necesaria para la revision 1 del Estudio Preliminar
de Seguridad.

En Francia, continud la fabricacién seriada de la bobinas to-
roidales vy finalizd la fabricacidn del prototipo escala 1/6 del
First Wall Panel. En Reino Unido, fue adjudicataria de Hita-
chi-GE Nuclear Energy para el disefio e ingenierfa de detalle
de las estructuras de toma de agua de dos unidades ABWR
en la central nuclear de Wylfa, lo que da continuidad a los
trabajos que llevaba realizando en los Ultimos afios.

En diciembre de 2015, Energoatom v la Comision Euro-
pea firmaron el Provisional Acceptance Certificate de la
incineradora de residuos radiactivos de la central nuclear
ucraniana de Zaporozhye, tras pasar con éxito los test de
120 horas. Tras conseguir el permiso de construccion por
parte de las autoridades bulgaras, se iniciaron los trabajos
civiles y de montaje para la planta de tratamiento de re-
siduos radiactivos mediante tecnologia del plasma en la
central bllgara de Kozloduy.

/\

El 70% de las
actividades de
algunas empresas
nucleares espanolas
esta dedicado a la
exportacion

\_ J

IDOM INGENIERIA Y CONSULTORIA
www.idom.com

A nivel nacional, los hitos mas relevantes de Idom Inge-
nierfa y Consultoria en 2015 fueron el disefio, ingenie-
rfa y direccién de obra de los Centros Alternativos de
Gestion de Emergencias (CAGE) de las centrales nuclea-
res de Ascé y Vandell6s I, el disefio del taller de man-
tenimiento de contenedores para el Almacén Temporal
Centralizado de Enresa, los servicios de ingenierfa para
la implantacion del venteo filtrado de la contencién de
Areva en las centrales nucleares de Ascé y Vandellos I,
asi como el desarrollo de la segunda fase de gestion de
vida de las centrales nucleares de Almaraz, Trillo, Ascd
y Vandellos I,

En el campo internacional, destaco el disefio de la sala
de control de emergencias para la central eslovena
de Krsko, realizado conjuntamente con Tecnatom, v
de un colimador v un brazo robotizado para el reactor
experimental francés Jules Horowitz. Para el proyecto
internacional de fusion ITER, se encargd del disefio e
ingenieria de la integracion de diagnosticos v realizd
analisis mecanicos, neutrénicos, termohidraulicos v flui-
dodinamicos.

Dentro de las actividades realizadas en Reino Unido
destacan los estudios de fiabilidad y analisis de riesgos
de fallo para el reactor de investigacion de fusion JET.

Pastillas de combustible de uranio
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MEDIDAS AMBIENTALES
www.medidasambientales.com
[ ]

Durante 2015, Medidas Ambientales realizd en Espafia
andlisis radioldgicos para todas las centrales nucleares en
operacién y en fase de desmantelamiento, asi como para el
almacén de residuos de baja y media actividad de Enresa en
El Cabrily la antigua Fabrica de Uranio de AndUjar,

Ademas, continué su labor como laboratorio principal, de
emergencia y de dosimetria ambiental en los Planes de Vi-
gilancia Radioldgica Ambiental de las centrales del parque
nuclear espafiol, y continud con los programas de muestreo
y andlisis hidrogeoldgico v vigilancia de aguas subterraneas
en las centrales nucleares de Santa Marfa de Garofia, Co-
frentes v José Cabrera, esta Ultima en desmantelamiento.

Fue adjudicataria del control de calidad del Plan de Vigilan-
Cia Radiolégica Ambiental del Almacén Temporal Centrali-
zado y comenzd la implantacion del proyecto piloto para la
monitorizacion en tiempo real de parametros radiolégicos y
ambientales en la central nuclear de Santa Marfa de Garofia.

NUSIM
WWW.NUSIM.com
[ ]

Durante 2015, Nusim continud con su proceso de interna-
cionalizacidn, con la ejecucion del contrato de una Planta de
Solidificacién de Residuos NORM en Abu Dhabi para la em-
presa emiratf Takreer, asi como el equipamiento completo
de proteccion radiolégica de ese mismo complejo industrial.
También se superaron las pruebas de recepcion de los equi-
pos de manipulacién de bidones, manipulacion de contene-
dores High Integrity Containers y de compactado, suminis-
trados a la central nuclear mexicana de Laguna Verde.

Presentd ofertas para el tratamiento de residuos en distin-
t0s paises, tanto en el equipamiento de centrales nucleares,
en paises como China y México, como en plantas de solidifi-
cacionvinculadas a laindustria petroleray gasista en el drea
del Golfo Pérsica.

A nivel nacional, ejecutd varios contratos con centrales
nucleares, destacando el corte de la tapa de la vasija del
reactor en el desmantelamiento de José Cabrera, cuya rea-
lizacién superd las pruebas realizadas por el Consejo de
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Seguridad Nuclear, asi como la planta de reprocesado de
residuo historico con Microcel, desarrollada por la empresa
para la central de Santa Maria de Garofia y la planta de se-
cado de concentrados en bidones blindados con el uso de
microondas para la central nuclear de Cofrentes, que va
han comenzado su explotacion con residuos reales.

Ademas, siguid suministrando sus equipos de mani-
pulacion, compactacion, reducciéon de volumen por mi-
croondas, tratamiento de liquidos, asi como proteccién
radiolégica, tanto para centrales nucleares espafiolas
como de otros paises.

PROINSA
wWwWw.proinsa.eulen.com

Durante 2015, Proinsa presté apoyo permanente en
servicios de proteccion radiolégica a las centrales
nucleares de Ascé |y II, Vandellos Il y Santa Maria de
Garofia, tanto durante la operacion como durante las
paradas de recarga. Asimismo, desarrolld diversos ser-
vicios especificos para Enresa y el CIEMAT. Realizé las
actividades destinadas a la liberacion de instalaciones
y terrenos como servicios de desmantelamiento y clau-
sura de instalaciones nucleares,

Ejecutd todos los servicios relacionados con las emer-
gencias nucleares y radiolégicas y con el protocolo de co-
laboracién sobre vigilancia radiologica de los materiales
metalicos. Imparti6 diversos cursos relacionados con la
proteccion radiolégica, incluyendo cursos para personal
de instalaciones radiactivas, cursos especificos para cen-
trales nucleares y monograficos de proteccion radiologi-
ca para distintas instituciones oficiales.

SIEMSA
a—

Siemsa es una empresa con gran experiencia en la presta-
cién de servicios de ingenierfa, montaje y mantenimien-
10 en el sector energético, especialmente en el nuclear,
habiendo colaborado en las centrales de Trillo, Almaraz,
Cofrentes y Asco-Vandellds Il desde el afio 1996.

En los Ultimos veinte afios, ha dado servicio en trabajos
de mantenimiento, modificaciones de disefio, ingenieria
y proteccion radioldgica, tanto en los periodos de ope-

racion como en las paradas de recarga de las plantas.
Su alto compromiso en materia de seguridad le ha he-
cho posible obtener excelentes resultados en aspectos
como seguridad laboral, proteccion radiolégica y ejecu-
cion técnica.

Durante 2015, las principales actividades se centraron
en el montaje y mantenimiento eléctrico de alta y baja
tension, instrumentacion y control y sistemas de anali-
zadores de proceso.

TECNATOM
www.tecnatom.es

Durante 2015, en Espafia, ademas de las actividades de
inspeccién en las centrales nucleares durante las para-
das de recarga y la continuidad de los programas de for-
macion del personal de operacién de las centrales, Tec-
natom consolidd su presencia en el proyecto del Almacén
Temporal Centralizado de Enresa y renovo los contratos
de servicios de dosimetria en El Cabril y en el desmante-
lamiento de la central nuclear de José Cabrera. Ademas,
continud con la gestién del Centro de Apoyo a Emergen-
cias (CAE) de las centrales nucleares espafiolas.

A nivel internacional, realizo la inspeccién de las tapas de
las vasijas de las unidades 1, 2 y 4 de la central de Doel
y de la unidad 3 de la central de Tihange en Bélgica, la
inspeccién mecanizada de |a vasija de Ringhals 1 en Sue-
Cia, y varias inspecciones en la central nuclear de Laguna
Verde en México y en la central nuclear de Angra 1 en
Brasil, donde tiene un contrato multiciclo para servicios
en parada. Igualmente suministrd varios equipos de ins-
peccién de combustible nuclear en China y firmé acuer-
dos de colaboracién a nivel internacional con empresas
en Espafia, Ching, Estados Unidos y Argentina.

Tecnatom consiguid un contrato para el disefio y su-
ministro de la sala de control de emergencia de la cen-
tral eslovena de Krsko. Se encarg6 de la formacion del
personal en operacion vy la gestion de accidentes en la
central nuclear emirati de Barakah. Fue adjudicataria de
un contrato para la inspeccién de la vasija del reactor
briténico de Sizewell B y un contrato marco para pres-
tar servicios de recarga en la central nuclear rumana de
Cernavoda,


http://www.foronuclear.org/es/
http://proinsa.eulen.com/
http://www.tecnatom.es/es/

ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA NUCLEAR ESPANOLA

TECNICAS REUNIDAS
www.tecnicasreunidas.es

Durante 2015, Técnicas Reunidas, a través de su divi-
sién especializada vy Unica en el area de transferencia
de calor, disefid y suministré equipos nucleares clasifi-
cados de reemplazo para diversas centrales nucleares
espafiolas, como Almaraz y Vandellés Il y para centrales
e instalaciones nucleares extranjeras de reciente cons-
truccion, como Taishan 1&2 (China), Flamanville (Fran-
cia), Bohunice (Eslovaquia) y el reactor experimental
francés Jules Horowitz,

La empresa ofertd paquetes “llave en mano” (isla de
turbina y balance de planta) con un alcance completo
de ingenierfa, suministros y construccion, asi como pa-
quetes con un alcance significativo en la isla nuclear
(edificios y sistemas de tratamiento de residuos radiac-
tivos, los generadores diésel de emergencia, médulos
completos, cambiadores de calor, paguetes de ingenie-
ria, etc.) para centrales nucleares de nueva construccion
que se estan licitando en diferentes paises.

VIRLAB
www.virlab.es

Durante 2015, Virlab, al ser un centro europeo de refe-
rencia para la calificacién de equipos frente a vibracio-
nes y choques mediante su ensayo sobre plataformas
vibrantes, dedicé mas de un 75% de su produccion al
campo de la energia, destacando su capacidad para ca-
lificar equipos y componentes para centrales nucleares,
Mediante un acuerdo firmado con Tecnatom, califica
equipos para centrales nucleares de todo el mundo.

Continud trabajando para clientes europeos, principal-
mente de Francia, Bélgica, Italia y Alemania, ademas de
Turquia, lo que representod un incremento constante de
la facturacién del laboratorio, como ya se venia produ-
ciendo en los Ultimos afios. Realizd ensayos para todas
las centrales nucleares espaficlas y belgas y para la ma-
yoria de las centrales nucleares francesas.

Trabajos en bombas de agua de circulacién



http://www.tecnicasreunidas.es/es/
http://www.virlab.es/es/virlab/virlab.htm
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OPINION PUBLICA £N ESPANA

Foro de la Industria Nuclear Espafiola realiza anualmen-
te, con el apoyo de la empresa de investigacion de mer-
cados Ipsos, un estudio sobre la opinién de los espafio-
les ante la energia nuclear, contextualizando el analisis
con la energia en su conjunto, el consumo, la produccién
eléctrica y el medio ambiente.

En 2015, la encuesta se realizd del 5 al 15 junio a una
muestra de 1.000 personas (error: 3,2 p.p.) a nivel na-
cional, mediante entrevista telefénica con cuestionario
y asistida por ordenador.

Los principales resultados de este estudio reflejan que
el 28% de la poblacién se declara a favor de las cen-
trales nucleares; el 60%, contrario a la produccién de
electricidad en las mismas y el 12% se muestra indeci-
so. En comparacion con los datos de afios anteriores, el
porcentaje de las personas a favor de la energia nuclear
se mantiene estable, mientras que los indecisos han
disminuido y se han incorporado al tanto por ciento de
las personas en contra de la energia nuclear.

;Cémo se considera: a favor, en contra o ni a favor ni en contra de la produccion de electricidad en centrales nucleares?

Encontra [ Afavor [l Indecisos

2004

2005 2006 2007 2008 2009

Datos en %
Fuente: Ipsos para Foro Nuclear

Teniendo en cuenta que un elevado tanto por ciento
estd en contra de la produccién de electricidad en cen-
trales nucleares, destaca la confianza en la seguridad
de las mismas. Asi, el 20% de los espafioles percibe que
funcionan con total seguridad y el 57% con suficien-

60

2010 2011 2012 2013 2014 2015

te seguridad. Es decir, el 77% de la poblacion espafiola
opina que las centrales nucleares funcionan con total o
suficiente seguridad. No se desconfia de los técnicos ni
de la tecnologfa.
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Cuando al encuestado se le informa de que la apor-  Es decir, algunos indecisos se definen “a favor” (7%) vy
tacion nuclear al sistema eléctrico es de un 20%, el  algunos que eran contrarios cambian de opinién (9%
rechazo disminuye y sube la aceptacion hasta el 42%.  del total).

En Espafia, hoy, el 20% de la energia eléctrica que consumimos se produce en Ias centrales nucleares, Con esta
informacion, respecto a las centrales nucleares estarfa...
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Una de las conclusiones del estudio de 2015 es que la
aceptacion de la energia nuclear mejora considerable-
mente cuando se introducen factores de conocimiento
sobre su aportacién al sistema eléctrico, suno contami-
nacion o la gestién de residuos. A mayor informacion

mayor aceptacion. Cuando se ofrece informacién sobre
el hecho de que las centrales nucleares no producen
emisiones de CO,, el rechazo a esta tecnologia dismi-
nuye v el 59% de la poblacién se muestra a favor de
SU uso.

La produccion de energfa en las centrales nucleares es limpia, es decir, no contamina, no emite gases de efecto invernadero.
Con esta informacion, respecto a las centrales nucleares estaria..

Encontra M Indecisos [ A favor
100
80 o
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60
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40
20
0
~N © (o)) o — W\ m < n
(=) (=} o — — — - - —
o o o o o o o o o
N N N N N N N N N

Datos en %
Fuente: Ipsos para Foro Nuclear
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4 )
Las encuestas reflejan que a mayor
informacion sobre Ia energia nuclear existe

_mas aceptacion )

Respecto a la continuidad del parque nuclear espafiol,
el 28% "construirfa” nuevas centrales, “si fuesen ne-
cesarias”; el 45% permitiria su funcionamiento "hasta
la fecha prevista de cierre”; y el 23% "planificaria su
Cierre ya", al margen de su perfodo de funcionamiento

62

previsto. Casi la mitad prefiere que sigan funcionan-
do hasta “la fecha prevista de su cierre, la establecida
cuando se construyd”. La otra mitad se reparte entre
los que construirian nuevas vy los que las cerrarian de
forma inmediata.
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En relacion al conocimiento sobre las actividades de la
industria nuclear espafiola, se relaciona con una de las
aplicaciones mas populares de la tecnologia nuclear

(medicina) y también con la gestién de residuos. En
menor medida se asocia la industria nuclear espafiola
a la exportacion, fabricacién de componentes, etc.

Sugeridas las actividades (“Otras personas entrevistadas nos han mencionado las principales actividades de la industria
nuclear espafiola: se las leo vy para cada una de ellas, para que usted me diga si la conoce, si le suena o sabe que es una
actividad de esta industria”), la industria nuclear espafiola se dedica a...

Fabricacion de componentes 'y
equipos para centrales del mundo

Fabricacion y venta de
combustible nuclear

Exportacion de tecnologia
y servicios

Diseio vy construccién en
otros paises

I1+D, ITER. Fusién

Gestion de residuos radiactivos

Medicina nuclear

Datos en %
Fuente; Ipsos para Foro Nuclear
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PRINCIPALES ACONTECIMIENTOS
tN EL MUNDO

A 31 de diciembre de 2015, en el mundo habia 441 Esta producciéon representa aproximadamente el
reactores en situacion de operar en 31 paises. La 11,5% de la electricidad total consumida en el mundo.
produccion de electricidad de origen nuclear fue de  Otros 67 nuevos reactores se encontraban en cons-
2.466,31 TWh, un 2% superior a la del afio anterior.  trucciéon en 16 paises.

Produccién

Reactores en R b Electricidad de

Pals situacion de eactores”en Reactores electmca e origen nuclear
construccion parados origen nuclear 0
operar (Twh) (%)
8 28 86,81 14,09
3 1 6,52 4,83
| Armenia___ 2 1 1 2,57 34,51
7 1 24,57 37,53
D 2 1 14,81 2,76
2 - 4 15,38 31,32
19 6 98,37 16,60
31 24 170,35 3,03
24 4 157,19 31,73
4 2 3 14,08 55,90
1 - - 5,37 38,01
[ Espafia 4 7 3 57,18 20,34
99 5 33 797,17 19,50
4 1 - 22,32 33,74
[ Francia =S 1 12 416,80 76,34
[ Hungria 4 4 14,95 52,67
[ India___ N 6 34,64 3,53
( Jran___ 2 1 3,54 1,27
[ Japon _ EEE 2 17 4,34 0,52
[ México 2 2 - - 11,17 6,79
1 1 3,86 3,67
[ Pakistan 2 3 2 4,33 4,40
15 30 63,89 18,87
6 25,33 32,53
| Rumania 4 2 - 10,69 17,33
[ Rusia. IS 8 5 195,21 18,59
2 10,96 4,73
[ Suecia N 3 54,37 34,33
| Suiza__ 2 5 1 22,10 33,48
6 2 35,14 16,32
[ Ucrania 2 4 82,30 56,49
441 67 152 2.466,31

Datos a 31 de diciembre de 2015
Fuente: PRIS-OIEA y Foro Nuclear
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Los mas de

440 reactores
mundiales generan
S el11,5% de la
electricidad
consumida

\_ _J

Durante 2015, iniciaron su construccion siete
reactores:

China:la unidad 3 de la central de Fangchenggang, un re-
actor de agua a presion PWR HPR-1000 de 1.000 MWwe,
las unidades 5y 6 de la central de Fuging, dos reactores
de agua a presion PWR HPR-1000 de 1.000 MWe; las
unidades 5y & de la central de Hongyanhe, dos reactores
de agua a presién PWR ACPR-1000 de 1.000 MWe; y la
unidad 5 de Ia central de Tianwan, un reactor de agua a
presion PWR CNP-1000 de 1.000 Mwe,

Emiratos Arabes Unidos: la unidad 4 de la central nuclear
de Barakah, unreactor de agua a presién PWR APR-1400
de 1.400 MWwe,

Durante 2015, se conectaron a la red diez reac-
tores:

China: la unidad 3 de la central de Nindge, un reactor
de agua a presion PWR CPR-1000 de 1.080 MWwe; la
unidad 2 de la central de Fuqing, un reactor de agua a
presion PWR CNP-1000 de 1.080 MWwe; la unidad 2 de
la central de Fangjiashan, un reactor de agua a presién
PWR CPR-1000 de 1.080 MWe; la unidad 1 de Ia central
de Fangchenggang, un reactor de agua a presion PWR
CPR-1000 de 1.080 MWe; Ia unidad 1 de la central de
Changjiang, un reactor de agua a presion CNP-600 de
650 MWe; la unidad 3 de la central de Hongyanhe, un
reactor de agua a presion CPR-1000 de 1.119 MWe; y
las unidades 2 vy 3 de la central de Yangjiang, dos reac-
tores de agua a presion CPR-1000 de 1.080 MWwe.

Corea del Sur: la unidad 2 de la central de Shin-Wolsong, un
reactor de agua a presién PWR de 960 Miwe,

Rusia: la unidad 4 de la central nuclear de Beloyarsk, un
reactor reproductor rapido BN-800 de 864 Mwe,

Durante 2015, se procedié a la parada definitiva
de siete reactores:

Alemania: la central nuclear de Granfenrheinfeld, un re-
actor de agua a presion PWR de 1.275 Mwe.,

Japon: la unidad 1 de la central de Genkai, un reactor de
agua a presion PWR de 559 MWe; las unidades 1 y 2 de
la central de Mihama, dos reactores de agua a presién
PWR de 340 MWe y 500 MWe, respectivamente; la uni-
dad 1 de la central de Shimane, un reactor de agua en
ebullicion BWR de 460 MWe; y la unidad 1 de la central
de Tsuruga, un reactor de agua en ebullicién BWR de
357 Mwe.

Reino Unido: la unidad 1 de la central de Wylfa, un reactor
refrigerado por gas GCR de 530 MWwe.

Durante 2015, reanudaron su operacion dos re-
actores:

Japon: las unidades 1 y 2 de la central de Sendai, dos
reactores de agua a presion de 890 Mwe.,

Elemento combustible

£
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OPERACION A LARGO PLAZO

La operacion a largo plazo es el funcionamiento conti-
nuado de una central nuclear, manteniendo su nivel de
seguridad, mas alla del periodo inicialmente considera-
do en su disefio. Es una practica habitual en distintos
palses del mundo y constituye una estrategia acertada
para poder cumplir simultdneamente con los aspectos
basicos del desarrollo sostenible, ya que garantiza la
independencia v la diversificacién del abastecimiento
energético y ayuda a la mitigacion del cambio climatico.

Distintos estudios internacionales reflejan que es téc-
nicamente viable operar las centrales nucleares mas
alla de su plazo de disefio, manteniendo los niveles de
seguridad y fiabilidad exigidos por las legislaciones na-
cionales e internacional.

<

p
La operacion a
largo plazo es
una estrategia
energeética
acertada que se
aplica en muchos

kpaises del mundo

J

Asi,a 31 de diciembre de 2015, en el mundo habia 103
reactores nucleares a los que los distintos organismos
reguladores les han concedido autorizacion para operar
mas alla de 40 afios. Representan mas del 23% de los
reactores nucleares existentes en el mundo, y se repar-
ten de la manera siguiente;

Reactores con autorizacion de operacién a largo plazo en el mundo
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Estados Unidos Rusia Suiza

Datos a 31 de diciembre de 2015

Hungria

Suecia Bélgica Holanda

Fuente; Foro Nuclear con datos de PRIS-OIEA, NEA, NRC, Rosatom, ENSI, HAEA, FANC y EPZ

68


http://www.foronuclear.org/es/

PRINCIPALES ACONTECIMIENTOS EN EL MUNDO

REACTORES EN SIT,UACI('JN DE OPERAR
Y EN CONSTRUCCION EN EL MUNDO

D
Reactores en Eumpa Datos a 31 de diciembre de 2015

y Fuente: PRIS-OIEA 'y Foro Nucl
En Europa hay 185 reactores en operacion y 16 en weme yrorofudear

construccion. [ Operaciéon [ Construccion
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Reactores en América Datos a 31 de diciembre de 2015

. . Fuente: PRIS-OIEA y Foro Nuclear
En América hay 125 reactores en operacion y 6 en

construccion. [ Operacién B Construccion
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Reactores en Asia Datos a 31 de diciembre de 2015

: . » Fuente; PRIS-OIEA y Foro Nuclear
En Asia hay 129 reactores en situacion de operar y 44

en construccion. I En situacion de operar [ Construccion
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Reactores en Africa
En Africa hay dos reactores en operacion (unidades 1y

2 de la central nuclear de Koeberg en Sudafrica), y nin-
guno en construccion.,
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INFORMES DESTACADOS DE
ORGANISMOS INTERNACIONALES
PUBLICADOS DURANTE 2015

Informe World Energy Outlook 2015 de la Agencia
Internacional de la Energia de la OCDE

Segun el informe de prospectiva World Energy Outlook
2015, presentado en noviembre por la Agencia Inter-
nacional de la Energia, las principales condiciones para
un desarrollo mas rapido de la energia nuclear incluyen
la promocion de incentivos a todos los tipos de solu-
ciones bajas en carbono que proporcione certidumbre
financiera a la inversién. Los gobiernos que deseen im-
plementar la energia nuclear deben reconocer su segu-
ridad de suministro, su fiabilidad y su predictibilidad.

De acuerdo con el Escenario de Nuevas Politicas, la pro-
duccion eléctrica de origen nuclear crecera del 11% en
2013 al 12% en 2040, teniendo en cuenta los progra-
mas de apoyo a las energias renovables y las mejoras
en eficiencia energética, la promocion de combustibles
y vehiculos alternativos, el precio de las emisiones de
carbono, lareforma de las ayudas a la energia, y la intro-
duccion, expansién o abandono de la energia nuclear.

La produccion con carbén disminuird del 41% al 30% vy
con gas se incrementara del 22% al 23%. Las energlfas
renovables continuardan expandiéndose rapidamen-
te, convirtiéndose en la primera fuente de generacién
eléctrica conjunta a principios de la década de 2030, vy
representando mas de una tercera parte en 2040.

La previsién para todas las tecnologias bajas en carbo-
no (renovables, nuclear y captura y almacenamiento) es
mas positiva en el Escenario 450, en el que conjunta-
mente representan el 46% de la demanda de energia
primaria en 2040. Una de las principales conclusiones
del WEQ 2015 es la necesidad de limitar el incremento
medio de temperatura global en 2 °C a finales del pre-
sente siglo, para lo cual serd necesaria una inversion
de 13,5 billones de ddlares en todas las fuentes bajas
en carbono v en eficiencia energética. De esta canti-
dad, 1,5 billones se dedicaran a la inversion en nuevas
centrales nucleares o en la mejora de las actuales, des-
de 2015 a 2040, con una cifra de 60.000 millones de
dolares anuales. Esto supondra una adicion de 218 GW
nuevos a los 381 GW actualmente existentes, el 57%
de los cuales se construiran en China. Por otra parte, el
Escenario 450 contempla que la potencia nuclear insta-
lada crecerd hasta los 837 GW.

Informe Energy, Electricity and Nuclear Power Es-
timates for the Period up to 2050 del Organismo
Internacional de Energia Atémica de Naciones Uni-
das

En el mes de agosto, el Organismo Internacional de
Energia Atémica (OIEA) publicéd su informe Energy, Elec-
tricity and Nuclear Power Estimates for the Period up to
2050, planteando dos escenarios que reflejan hipdtesis
subyacentes contrarias, aunque no extremas, acerca de
los diferentes factores impulsores que apoyan el desa-
rrollo de la energia nuclear.

Extremos barras de combustible
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Atomica de Naciones

rEI Organismo Internacional de Energia

la energia nuclear es esencial en |3 lucha
_contra el cambio climatico

Unidas considera que

_J

En el escenario bajo, la potencia nuclear global pasa-
ra de 376,2 GW en 2014 a 385,3 GW en 2030, cifra
menor que los 400,6 GW del informe del afio 2014,
Esto se debe a algunas consecuencias del accidente
de Fukushima, como el cierre anticipado de algunos re-
actores, el retraso o la posible cancelacién de algunas
nuevas unidades y los mayores costes debidos a cam-
bios en los requisitos reguladores, fundamentalmente
en el escenario alto.

La potencia en América del Norte disminuird de 112,1 GW
en 2014 a 82 GW en 2030, y en Europa occidental se re-
ducird casi a la mitad, de 113,7 GW a 62,7 GW. Sin em-
bargo, aumentard en Europa oriental de 49,7 GW a 64,1
GW, en Oriente Medio v en el Sudeste Asiatico de 6,9 GW
a259GW yenellejano Oriente de 87,1 GWa 131,8 GW.

Segun el OIEA, el escenario bajo "representa expecta-
tivas que asumen el mercado actual, una continuidad
en la tendencia tecnoldgica y de los recursos y pocos
cambios adicionales en leyes, politicas y regulaciones
especificas que afectan a la energia nuclear”.

En el escenario alto, la potencia nuclear global aumen-
tard hasta 631,8 GW en 2030, cifra sustancialmente
menor que los 699,2 GW estimados en 2014, En este
caso, la potencia desciende ligeramente en Europa
occidental, de 113,7 GW a 112 GW, aumentando en
América del Norte de 112,1 GW a 139,7 GW, en Euro-
pa oriental de 49,7 GW a 93,5 GW y en Oriente Medio y
el Sudeste Asiatico de 6,9 GW a 43,8 GW. En el Lejano
Oriente, la capacidad nuclear aumentara mas del do-
ble, pasando de 87,1 GW en 2014 a 219 GW en 2030,

Elinforme indica que "las hipdtesis del escenario alto pre-
vén la continuidad del crecimiento de las tasas actuales
de demanda econdémica v eléctrica, especialmente en el
Lejano Oriente, incluyéndose también los cambios en la
politicas nacionales debidas al cambio climatico”

Amas largo plazo, se estima que en 2050 la potencia nu-

clear mundial serd de 371 GW en el escenario bajo, infe-
rior a la del afio 2014, y de 864 GW en el escenario alto.
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Informe Climate Change and Nuclear Power 2015
del Organismo Internacional de Energia Atémica de
Naciones Unidas

En el mes de octubre, el Organismo Internacional de
Energfa Atémica publicd su informe Climate Change
and Nuclear Power 2015, en el que se indica que la
energfa nuclear puede ser un aliado esencial en la lu-
cha contra el cambio climatico si su capacidad de pro-
duccién crece hasta 1,7 veces en el afio 2030 y hasta
2,5 veces en 2050,

El informe sefiala que “la energia nuclear no produce
ninguna emisién de gases de efecto invernadero o con-
taminantes en su operacion y sélo emisiones muy bajas
durante todo su ciclo de vida". Recuerda que la comuni-
dad internacional acordé en 2009 mantener por debajo
de 2 grados centigrados el incremento de la tempera-
tura media del planeta, limite bajo el que los cientificos
consideran que todavia se pueden evitar los efectos
mas devastadores del cambio climatico.

Para alcanzarlo, el OIEA considera dos escenarios para
el crecimiento futuro de la potencia nuclear instalada
en el mundo, segln los diferentes factores impulso-
res que apoyan el desarrollo de la energia nuclear. En
el escenario bajo, la potencia nuclear global pasara de
los actuales 380 GW a 385 GW en 2030y a 371 GW
en 2050. En el escenario alto, crecera hasta 632 GW
en 2030 y hasta 964 GW en 2050. De esta forma, la
energia nuclear podra evitar la emision de entre 3.300
y 9.000 millones de toneladas de (O, anuales en 2050.

Respecto a las emisiones de gases de efecto inver-
nadero, el informe del OIEA sefiala que, teniendo en
cuenta todo el ciclo de vida, las de la energia nuclear
son menores incluso que las de algunas fuentes reno-
vables. En los Ultimos 45 afios el uso de energia nuclear
ha evitado la emision de mas de 65 gigatoneladas de
CO,, el 41% del total de las emisiones evitadas por las
fuentes bajas en carbono.
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6.1 UNION EUROPEA

A 31 de diciembre de 2015, en la Uniéon Europea, 14 de
los 28 estados miembros tenfan centrales nucleares en
operacion. Habfa un total de 129 reactores en operacion,
que durante el afio produjeron cerca del 30% del total
de la electricidad consumida en el conjunto de la Unidn
Europea. Otros cuatro reactores se encontraban en cons-
truccién en tres paises (Eslovaquia, Finlandia y Francia).

[ Operacion [ Construccion
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Lineas de transporte de electricidad

Durante el aiio 2015, los acontecimientos mas
destacados en los paises de la Unién Europea
fueron los siguientes:

ALEMANIA

Durante 2015, los 8 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 86,81 TWh, el 14,09% del total de
la electricidad consumida. Alemania tiene 28 reacto-
res parados.

Impuesto sobre el combustible nuclear

En el mes de febrero, la Corte de Justicia de Luxembur-
go, Tribunal Supremo de la Unién Europea, emitié un
dictamen preliminar no vinculante que indicaba que el
impuesto sobre el combustible nuclear que se utilizara
para cubrir los costes del desmantelamiento de los re-
actores alemanes es legal, y que el combustible nuclear
puede ser gravado con un impuesto como producto
energético, sin que por ello los productores de electrici-
dad nao nucleares reciban un trato favorable.

El dictamen indicaba que este impuesto no violaba las
normas impositivas de la Union Europea sobre la elec-
tricidad, v respondia a la demanda interpuesta por la
compafifa eléctrica RWE, en la que argumentaba que el
impuesto constituia un subsidio ilegal, ya que su pago
habia provocado la pérdida de puestos de trabajo, mien-
tras que la industria renovable, que se beneficia de sub-
sidios estatales, no tenfa que pagar dicho impuesto.

La Canciller alemana, Angela Merkel, anuncié en agosto
de 2010 que el impuesto sobre el combustible nuclear
supondria un total de 2.300 millones de euros, como
parte de los esfuerzos del Gobierno para la consoli-
dacion fiscal. El impuesto entré en vigor en marzo de
2011, pero fue recurrido por las empresas eléctricas
alemanas como consecuencia del cierre obligado de sus
centrales por el Gobierno aleman tras Fukushima.

Provisiones para el desmantelamiento de centrales

En el mes de octubre, uninforme del Ministerio de Asun-
tos Econdmicos vy Energia que evaluaba las obligacio-
nes de los operadores de las centrales nucleares indica-
ba que los 38.300 millones de euros provisionados por
los cinco operadores nucleares, £.0n, RWE, Vattenfall,
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EnBW vy Stadtwerke Minchen, es suficiente para cubrir
el coste del desmantelamiento de las instalaciones y el
almacenamiento de los residuos radiactivos.

Los auditores del Gobierno aleman indicaron que se ne-
cesitarian entre 29.000 y 77.000 millones de euros, y
que los activos netos de las cinco compafifas son sufi-
cientes, incluso en el peor escenario. Se estima un cos-
te unitario de desmantelamiento, por cada central, de
857 millones de euros.

BELGICA

Durante 2015, los 7 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 24,57 TWh, el 37,53% del total de la
electricidad consumida. Bélgica tiene un reactor parado.

Operacion a largo plazo

Tras la aprobacion del Gobierno federal belga en di-
ciembre de 2014 y del Parlamento en el mes de junio, la
Agencia Federal para el Control Nuclear (FANC) conce-
di¢ la renovacion de las autorizaciones de explotacion
de las unidades 1 y 2 de la central de Doel en el mes
de octubre. De esta forma, Doel 1 estara en operacion
hasta febrero de 2025 vy Doel 2 hasta diciembre del
mismo afio, lo que supone 50 afios de funcionamien-
1o desde su entrada en operacion comercial en febrero
y diciembre de 1975, respectivamente. El organismo
regulador habia revisado vy aprobado el plan de accion
presentado en el mes de abril por Electrabel, empresa
operadora de la central de Doel, en el que se detallaban
todas las medidas para garantizar la operacion segura
de las centrales.

Revision de las vasijas de presion

En el mes de noviembre, FANC autorizd la reanudacion
de la operacion de los reactores Doel 3 y Tihange 2.
Ambas unidades se encontraban paradas desde marzo
de 2014, tras haberse detectado unas microburbujas
de hidrégeno en el material de sus vasijas de presion.
Las pruebas realizadas por el organismo regulador han
determinado que no tienen impacto inaceptable para la
seguridad nuclear y que se garantiza la integridad es-
tructural de las vasijas.

Encuesta de opinion publica

En el mes de marzo, el Foro Nuclear Belga publicé una
encuesta en la que el 63% de los belgas estan a fa-
vor de la energia nuclear. El 51% de los encuestados
Cree necesaria la operacion a largo plazo de las centra-
les nucleares. Los resultados muestran un incremento
del 54% en 2013 al 58% en 2015 de los que piensan
que la energia nuclear tiene mas aspectos positivos
que negativos para Bélgica. Entre ellos se encuentran
la disponibilidad, el precio de la energia generada en el
parque nuclear y el que las centrales no emiten gases
de efecto invernadero. EI 75% de la poblacién cree que
el abandono de la energfa nuclear incrementaria el ries-
go de apagones y provocaria un aumento de los precios
de la electricidad.

BULGARIA

Durante 2015, los 2 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 15,38 TWh, el 31,32% del total de
la electricidad consumida. Bulgaria tiene 4 reactores
parados.

En el mes de enero, el Primer Ministro bulgaro solici-
t6 ayuda a la Unién Europea en sus negociaciones con
Rusia acerca de los proyectos energéticos del pais, in-
cluyendo la extensién de la operacion de las unidades
5y 6 de la central de Kozloduy, expresando su preocu-
pacién por el efecto de las relaciones Rusia-UE sobre
dichos proyectos.

Por otra parte, la empresa publica Bulgarian Energy
Holding (BEH) puso en marcha en el mes de enero un
grupo de trabajo para el desarrollo de una séptima
unidad en la central de Kozloduy, un reactor AP-1000
de Westinghouse. El grupo tendrd que estudiar el mo-
delo de financiacién del proyecto y los contratos para
su implementacién y construccion, y estd formado por
representantes de BEH, el Ministerio de Energia, Wes-
tinghouse v Kozloduy New Build. El coste del proyecto
se estima en 5.300 millones de ddlares, y se espera que
entre en operacion en el afio 2025. La compafiia Wes-
tinghouse estd en negociaciones para participar con un
49% del accionariado.
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ESLOVAQUIA

Durante 2015, los 4 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 14,08 TWh, el 55,90% del total de la
electricidad consumida. Eslovaquia tiene 2 reactores en
construcciény 3 parados.

Mision de seguimiento internacional

En el mes de marzo, un equipo del Organismo Interna-
cional de Energia Atémica (OIEA) indicd que la Autoridad
Reguladora Nuclear eslovaca ha reforzado su proceso
de supervision regulatoria v ha realizado un progreso
significativo desde el afio 2012, en que se llevd a cabo
el Servicio Integrado de Revision de la Seguridad (IRRS)
del OIEA en el pais. Se han resuelto 25 de los 31 hallaz-
gos de la primera mision, lo que indica un compromiso
decidido para la implementacion efectiva del programa
IRRS. La Autoridad Reguladora Nuclear indicd que la
Republica de Eslovaquia esta completamente compro-
metida en homogeneizar su marco regulatorio de segu-
ridad nuclear con los estandares del OIEA,

Construccion de nuevas centrales

En el mes de noviembre se puso en funcionamiento la sala
de control de la unidad 3 de la central de Mochovce, un re-
actor de agua a presion de 440 MW de disefio ruso VVER
\/-231, cuya construccion se encuentra completada en un
90% y ha entrado en la fase de pruebas final. La sala de
control estd completamente digitalizada, lo que facilitara
el intercambio de informacion entre el personal de opera-
cién, de supervision y encargado de la seguridad. La sala
de control de emergencia también estd ya operativa.

Central nuclear de Olkiluoto, Finlandia

FINLANDIA

Durante 2015, los 4 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 22,32 TWh, el 33,74% del total de
la electricidad consumida. Finlandia tiene un reactor en
construccion.

Construccion de nuevas centrales

En el mes de junio, Fennovoima, empresa promotora
de la central nuclear de Hanhikivi-1, presentd una so-
licitud al Gobierno finlandés para una autorizacion de
construccion de un reactor de agua a presion de disefio
ruso VVER-AES-2006 de 1.200 MW. Se espera que la
construccion comience en 2018y que la nueva unidad
entre en operacién comercial en 2024,

En el mes de julio, el Gobierno concedié a Fennovoima
dos permisos para las primeras infraestructuras de la

central: el primero, para la construccion de la zona por-
tuaria, las estructuras del canal de toma del agua de
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refrigeracion v el dragado del canal de navegacion. El
segundo, para el dragado de roca que se utilizara en Ia
construccién de diques vy espigones, y en el relleno vy
nivelado de las distintas areas del emplazamiento. El
canal de navegacion y el puerto se utilizardn para el
transporte de maquinaria y equipos durante la fase de
construccién de la central y en las paradas de recarga y
mantenimiento periddicas.

Almacenamiento final de combustible irradiado

En el mes de noviembre, el Gobierno finés concedioé a
la empresa de gestion de residuos Posiva una autori-
zacién para la construccion de una instalacion de alma-
cenamiento final de combustible irradiado en Olkiluoto,
en la costa suroeste del pais. Este es el primer almace-
namiento final que comience la fase de construccion en
el mundo. Su entrada en operacién estd prevista para
principios de la década de 2020, y tendrd un coste total
de 3.000 millones de euros. Los elementos combusti-
bles usados, procedentes de las centrales nucleares de
Olkiluoto y Loviisa, se encapsularan en contenedores y
se almacenaran en una formacion geoldgica a 400 me-
tros de profundidad.

FRANCIA

Durante 2015, los 58 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 416,80 TWh, el 76,34% del total de
la electricidad consumida. Francia tiene un reactor en
construccién y 12 reactores parados.

Construccién de nuevas centrales

En el mes de enero, la Ministra de Energia y Medio Am-
biente, Ségolene Royal, indicd que Francia debe plani-
ficar una nueva generacion de reactores nucleares que
sustituyan las unidades antiguas cuando alcancen el
final de su operacion. Royal considera que la energia
nuclear es un activo que debe ser considerado en el
contexto de una economia baja en carbono y de una
cesta energética inteligente.

Por otra parte, en el mes de septiembre, la empresa eléc-
trica publica EDF indico que la carga de combustible vy
la puesta en marcha de la unidad 3 de la central de Fla-
manville, un reactor europeo avanzado de agua a presion
EPR de 1.600 MW de potencia, se realizara en el Gltimo

( )

Los 58 reactores
nucleares que
operan en Francia
generan el 76,34%
de la electricidad

consumida en el pais
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trimestre del afio 2018, tras una revision completa de la
organizacion del proyecto. La construccion de los com-
ponentes mecanicos del circuito primario se finalizara en
el primer trimestre de 2016 vy la terminacion de los com-
ponentes electromecanicos v el comienzo de las pruebas
operacionales en el primer trimestre de 2017,

La obra civil de Flamanville 3 se encuentra terminada
en un 98% vy el 60% de los componentes electromeca-
nicos ya han sido montados. Ya se han llevado a cabo
las pruebas pre-estrés de la contencion interna del edi-
fico del reactor v la sala de control ya se ha puesto en
marcha. EDF presentd la solicitud para la autorizacion
de explotacién a la Autoridad de Seguridad Nuclear
francesa en el primer trimestre de 2015,

Misién de seguimiento internacional

En el mes de abril, el Organismo Internacional de Ener-
gfa Atémica hizo publico un informe del Servicio Inte-
grado de Revisién de la Regulacion (IRRS) realizado a
la Autoridad de Seguridad Nuclear francesa (ASN) en
noviembre de 2014,

Elinforme indica que sera necesario un apoyo continua-
do del Gobierno francés para garantizar la disponibilidad
de recursos humanos suficientes en el organismo re-
gulador para llevar a cabo sus funciones, a medida que
aumenta su carga de trabajo, ya que necesita reforzar
la seguridad y gestionar el envejecimiento de las insta-
laciones nucleares existentes, ademas de la puesta en
marcha del nuevo reactor de la central de Flamanville,

La ASN también tiene que afrontar los cambios nece-
sarios en el marco regulador derivados de la implemen-
tacién de la nueva politica de transicion energética del
Gobierno francés. En todo caso, el informe identifica
una serie de buenas practicas, entre las que se encuen-
tran medidas para la transparencia de la informacién y
una comunicacién publica efectiva, asi como el compro-
miso de los distintos agentes involucrados.
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HUNGRIA

Durante 2015, los 4 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 14,95 TWh, el 52,67% del total de la
electricidad consumida.

Mision de seguimiento internacional

En el mes de mayo, el Organismo Internacional de Ener-
gia Atémica llevd a cabo un Servicio Integrado de Revisién
de la Regulacion (IRRS), que concluyd que Hungria ha de
afrontar diferentes retos relacionados con la seguridad
nuclear y la proteccion radiolégica v la consolidacion de la
distribucién de las responsabilidades reguladoras entre los
diferentes organismos encargados de las mismas. Las mo-
dificaciones de la legislacion aprobadas por el Parlamento
hdngaro a principios del afio 2015 ayudaran a alcanzar al-
gunos de estos objetivos, mediante la ampliacion del papel
de supervision de la Agencia de Energia Atdmica hingara.

Construccién de nuevas centrales

En el mes de enero, el Gobierno hingaro v la Comi-
sién Europea acordaron el contrato de suministro de
combustible nuclear para las dos nuevas unidades de
la central nuclear de Paks planificadas. Inicialmente la
Comision habfa puesto objeciones a que el combusti-
ble fuese Unicamente suministrado por Rusia, ya que la
Agencia de Suministro de Euratom ha de aprobar todos
los contratos de aprovisionamiento de combustible de
los paises miembros de la Unién Europea con paises
suministradores no pertenecientes ala Unién, especial-
mente en el caso de que puedan convertirse en dema-
siado dependientes de un Unico suministrador.

Central nuclear de Sizewell B, Reino Unido

Por otra parte, en el mes de noviembre, la Comisién
Europea abrié una investigacion para determinar si el
acuerdo firmado por Hungrfa y Rusia en junio de 2014
para la financiacion de la construccién de estas dos
nuevas unidades v la inversién del estado hingaro po-
drian considerarse como una ayuda de estado, no com-
patibles con las reglas comunitarias de financiacion de
proyectos en un marco de libre mercado.

LITUANIA

Lituania tiene 2 reactores parados. Las dos unidades
de la central de Ignalina, similares a los reactores de
Chernobil, se pararon de acuerdo con los requisitos de
acceso de Lituania a la Union Europea. La unidad 1 se
par6 en diciembre de 2004 v la unidad 2 en diciembre
de 2009,

En el mes de diciembre, el organismo regulador nuclear
lituano (VATESI) concedié una autorizacion a la empre-
sa estatal Ignalina Nuclear Power Plant para la cons-
fruccién vy operacion de una instalacion en superficie
para el almacenamiento de residuos radiactivos de baja
y media actividad y corta vida, conocida como proyecto
B25. Lainstalacion tendrd tres modulos, en cada uno de
los cuales podran almacenarse 20.000 m? de residuos
de operacion y del desmantelamiento de las dos unida-
des de la central de Ignalina. La construccién comenza-
rd a mediados de 2016 vy la operacién en 2018. Funcio-
nara durante unos 20 afios, tras los que se clausurara y
comenzara un periodo de vigilancia activa de 30 afios.
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POLONIA

Hoja de ruta para el desarrollo del programa nuclear

En el mes de octubre, PGE EJ1, empresa encargada de la
construccién de la primera central nuclear planificada en
el pafs, hizo publico un informe en el que se establecen
las bases para la inversion prevista. Este documento ser-
vird de partida para la evaluacion de impacto ambiental,
necesaria para la eleccién del emplazamiento. Esta hoja
de ruta se ha enviado a la Direccién General de Protec-
cién Ambiental (GDEP) para su aprobacion. Después de
consultar con otros departamentos gubernamentales,
la GDEP emitird un primer informe sobre la necesidad
de ampliar la evaluacion del impacto ambiental. PGE €)1
tiene previsto tomar una decision sobre la construccion
del primer reactor nuclear a principios del afio 2017, tras
haber desarrollado un modelo de negocio vy de inversién
que asegure la rentabilidad del proyecto.

Por otra parte, el presidente de la Agencia Nacional de
Energia Atémica, Janusz Wlodarski, anuncié el mes de
septiembre, en la 59 Conferencia General del Organismo
Internacional de Energfa Atémica, que Polonia tiene la in-
tencién de construir dos centrales nucleares con un total
de cuatro o cinco reactores y una potencia total de 6.000
MW, estando prevista la entrada en operacién comercial
de la primera unidad a mediados de la década de 2020.

/\
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Polonia tiene

pensado desarrollar
Un programa
nuclear con hasta
cinco reactores

Ademas, en el mes de diciembre ha entrado en vigor una
nueva legislacion, aprobada por el Gobierno polaco, sobre
gestion de residuos radiactivos y combustible irradiado,
que incluye los requisitos a seguir para la clasificacién de
los residuos, los estandares para su embalaje e inventario,
los requisitos para las distintas instalaciones de almace-
namiento y las normas para el almacenamiento definitivo
del combustible irradiado.

REINO UNIDO

Durante 2015, los 16 reactores nucleares en funcio-
namiento produjeron 63,89 Twh, el 18,87% del total
de la electricidad consumida. Reino Unido tiene 30 re-
actores parados.

Cierre de la unidad 1 de la central de Wylfa

El 30 de diciembre, la unidad 1 de la central nuclear de Wylfa
en Anglesey, al norte de Gales, paré definitivamente des-
pués de 44 afios de operacion. Se trataba del Ultimo reac-
tor refrigerado por gas de los 26 reactores del tipo Magnox
que han estado en funcionamiento en el Reino Unidoen 11
emplazamientos. Este reactor, de 530 MW de potencia ins-
talada bruta, comenzd su operacion comercial en noviembre
de 1971. Estaba previsto su cierre en el afio 2010, pero se
autorizé su operacién durante cinco afios mas.

Firmado el contrato del emplazamiento de Moorside

En el mes de julio, NuGen, consorcio formado por las com-
pafiias Toshiba y Engie, firmd el contrato de los terrenos
del emplazamiento de Moorside, en Cumbria en el noroes-
te de Inglaterra, con la Nuclear Decommissioning Authori-
ty (NDA), tras haberse completado con éxito los estudios
de idoneidad del emplazamiento para la construccion de
los tres reactores previstos.

Por otra parte, en el mes de mayo comenzé un proceso
de consulta con mas de veinte eventos en todo Cumbria.
Supusieron la primera oportunidad para que la poblacién
pudiese conversar con un grupo de expertos acerca de 10s
planes para la construccién de los nuevos reactores y ex-
presar su punto de vista sobre el proyecto de la central de
Moorside. Los resultados de la consulta indicaron un apo-
yo abrumador de los habitantes de Cumbria hacia el pro-
yecto, por los beneficios que se obtendran en el empleoy
en la economia de la region.
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Reino Unido va

a construir dos
nuevos reactores
en el emplazamiento

de Hinkley Point C
vV

Construccion de la central de Hinkley Point C

\_ _J

En el mes de octubre, la compafiia eléctrica france-
sa EDF vy la compafifa china General Nuclear Power
Corporation (CGN) firmaron un acuerdo de inversién
para la construccion de los dos reactores de la cen-
tral de Hinkley Point C, en presencia del Primer Mi-
nistro britanico, David Cameron, y del Presidente de
China, Xi Jinping. EDF serd el accionista mayoritario
de la central que comenzara su operacion en 2025,
tendrd dos reactores de agua a presion del tipo EPR
de 1.600 MW de potencia instalada y producira el 7%
de la electricidad consumida en el Reino Unido. El
Gobierno britanico concedera un préstamo de 2.000
millones de libras esterlinas a CGN,

REPUBLICA CHECA

Durante 2015, los 6 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 25,33 TWh, el 32,53% del total de la
electricidad consumida.

Nueva ley de energfa nuclear

En el mes de julio, el Gobierno checo aprobd una ley que
establece los requisitos técnicos vy los procedimientos
para la construcciéon de nuevas centrales nucleares y
para la operacion de Ias actuales, redactada por la Au-
toridad Estatal de Seguridad Nuclear vy que sustituye
a la vigente desde 1997, La nueva ley permite a la ad-
ministracion estatal regular todas las cuestiones relati-
vas a la construccion y operacion de nuevos reactores,
transponiendo las normas basicas de seguridad para la
proteccion frente a las radiaciones ionizantes de la Di-
rectiva europea de 2013 v otras recomendaciones del
Organismo Internacional de Energia Atdmica.

Por otra parte, en el mes de junio, el Gabierno checo
aprobd un Plan de Accion Nacional para la utilizacién de
la energia nuclear a largo plazo, incluyendo la construc-
cién de al menos una nueva unidad en cada uno de los
emplazamientos actuales de las centrales de Temeliny

80

Dukovany, con la posibilidad de un total de cuatro nuevos
reactores a largo plazo. £l Gobierno espera que con este
Plan la energia nuclear, junto con las renovables, juegue
un importante papel en la reduccién de los combustibles
fésiles del actual mix energético del pais y en la garantia
del suministro energético.

Mision de seguridad internacional

En el mes de mayo, un Equipo de Revisién de la Segu-
ridad Operacional (OSART) del Organismo Internacional
de Energia Atémica solicité que la empresa eléctrica
estatal CEZ, operadora de las dos centrales nucleares
del pais, dispusiera de una organizacién de gestion mas
consistente en todos los niveles. También indicd que
los cambios de equipos de las centrales y los requisitos
de disefio de los sistemas de planta deberian gestio-
narse de manera unificada. Esta misién ha realizado el
seguimiento de las recomendaciones de seguridad de
una revision previa realizada en octubre de 2013, apre-
ciando la plena implantacién de seis de nueve de ellas
y solicitando un mayor desarrollo de las tres restantes.

RUMANIA

Durante 2015, los 2 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 10,69 TwWh, el 17,33% del total de la
electricidad consumida.

Construccion de las unidades 3y 4 de la central de Cer-
navoda

En el mes de noviembre, la empresa eléctrica estatal
Societatea Nationala Nuclearelectrica (SNN) firmé un
memorando de entendimiento con la empresa china
General Nuclear Power Corporation para el desarrollo,
construccién, operacién y desmantelamiento futuro de
las unidades 3y 4 de la central nuclear de Cernavoda. £l
acuerdo habia sido aprobado en una Junta General Ex-
traordinaria de Accionistas de Nuclearelectrica a fina-
les de octubre y por el Gobierno de Rumania en el mes
de septiembre. Las dos nuevas unidades contaran con
sendos reactores de agua pesada a presion CANDUS,
casi idénticos a los de las unidades 1 y 2 en operacién,
y serdn construidas por la compafiia EnergoNuclear,
de la cual SNN posee el 84,65%. El Gobierno rumano
pretende reducir esta participacion, formando una joint
venture de la que retendra el 51% del accionariado.
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SUECIA

Durante 2015, los 10 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 54,37 Twh, el 34,33% del total de Ia
electricidad consumida. Suecia tiene 3 reactores parados.

Construccién del Almacenamiento Geoldgico Profundo

En el mes de agosto, el organismo regulador nuclear
sueco indicé en un informe a la Comisién Europea que la
compafifa sueca para la gestién del combustible usado
y los residuos (SKB) completara el proceso para el licen-
ciamiento del almacén de combustible nuclear usado en
Forsmark. SKB espera obtener en 2019 Ia aprobacién
y la autorizacién del Gobierno sueco, asi como los per-
misos medioambientales y el informe previo de analisis
de la seguridad. La construccién y las pruebas preope-
racionales podrian completarse en 2028, entrando la
instalacion en operacién comercial en 2030,

Cierre anticipado de algunos reactores nucleares

En el mes de octubre, Vattenfall, accionista mayoritario
de las unidades 1 y 2 de la central de Ringhals, anuncio
el cierre de las mismas en 2020 y 20189, respectivamen-
te, antes de la fecha prevista de 2025. La razon Ultima
es la falta de rentabilidad de las instalaciones, basada en

el andlisis de distintos factores como los costes de com-
bustible, los requisitos futuros de mantenimiento, las
inversiones recurrentes necesarias y os requisitos rela-
tivos a formacion vy recursos. Las Ultimas inversiones se
realizaran en el afio 2017, lo que supondra un ahorro de
180 millones de euros, impidiendo que estas unidades
puedan seguir operando después de 2020, ya que a par-
tir de entonces no cumplirdn con los nuevos requisitos de
seguridad. Ringhals 1 es un reactor de agua en ebullicién
que comenz6 su operacion comercial en enerode 1976y
Ringhals 2 es un reactor de agua a presion que inicié su
operacion comercial en mayo de 1975, Esta decisién no
afecta a las unidades 3 vy 4, que seguirdn en operacién
durante 60 afios, hasta 2040,

También en el mes de octubre, £.0n, accionista mayori-
tario de la central de Oskarshamn, anuncié el cierre de
las unidades 1 vy 2 de esta central debido a la falta de
rentabilidad de las mismas. AUn no esta establecida la fe-
cha de cierre de la unidad 1, un reactor de agua en ebu-
llicién que comenzd su operacién comercial en febrero de
1972. Sin embargo, no se realizardn mas inversiones en
la unidad 2, que lleva parada desde junio de 2013 para
un amplio programa de modernizacién y no volverd a ser
puesta en operacién. Esta decisién no afecta a la unidad
3, un reactor de agua en ebullicién que comenzo su ope-
racion comercial en agosto de 1985 y que estd previsto
opere durante 60 afios, hasta 2045.

Andlisis para la construccién del Aimacén Geolégico Profundo sueco
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Durante 2015, los 99 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 797,17 Twh, el 18,50% del total de la
electricidad consumida. Esta produccién ha sido la quinta
mayor de la historia. Estados Unidos tiene 5 reactores en
construccién y 33 reactores parados.

El parque nuclear consiguid récords histdricos en dos de
sus indicadores de funcionamiento. Asi, el factor de car-
ga alcanzé un valor del 91,9%, superando en una décima
porcentual el anterior del afio 2007, y el factor de opera-
cién alcanzé un valor del 92,2%.

Renovacion de autorizaciones de explotacion

Adiferencia de lo que ocurre en Espafia, donde las auto-
rizaciones de explotacion, hasta ahora, se han renovado
periédicamente para un plazo de diez afios, en Estados
Unidos se conceden, desde el inicio de la operacion de
las centrales, por un plazo de 40 afios. Posteriormente,
y una vez transcurridos al menos 20 afios desde el ini-
cio de la operacion comercial, las compafiias propieta-
rias de las centrales pueden solicitar una renovacién de
la autorizacion para operar 20 afios adicionales.

Inspectores del organismo regulador estadounidense

Durante el afio 2015, y continuando el proceso iniciado
en el afio 2000 con las dos unidades de la central de
Calvert Cliffs, el organismo regulador nuclear estadouni-
dense, la Nuclear Regulatory Commission (NRC), renovo
las autorizaciones de explotacion por un plazo adicional
de 20 afios, lo que eleva la autorizacién inicial hasta 60
afos, a los siguientes seis reactores:

e Lacentral de Callaway, un reactor de agua a presion
PWR de 1.275 MW que comenzd su operacion co-
mercial en diciembre de 1984.

e Las dos unidades de la central de Sequoyah, dos re-
actores de agua a presion PWR de 1.200 MW, que
comenzaron su operacion comercial en julio de 1981
y junio de 1982, respectivamente.

e Lasdos unidades de la central de Byron, dos reacto-
res de aguaapresion PwWR de 1.242 MWy 1.210 MW,
gue comenzaron su operacion comercial en septiem-
bre de 1985 y agosto de 1987, respectivamente.

e Lacentral de Davis Besse, un reactor de agua a pre-
sion PWR de 925 MW que comenzd su operacion
comercial en julio de 1978.

De esta manerg, a finales de 2015, la NRC habia renovado
sus autorizaciones de explotacion a 79 reactores de los
99 en funcionamiento en el pais. Otras 13 solicitudes se
encontraban en proceso de revision, y se espera la presen-
tacion de otras seis solicitudes enlos proximos siete afios.
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Nuevas centrales

En el mes de mayo, el organismo regulador nuclear es-
tadounidense, la NRC, concedié a Detroit Edison Energy
Company (DTE) una autorizacién combinada para la cons-
truccién vy operaciéon de un tercer reactor nuclear en el
emplazamiento de la central de Fermi en Newport, en el
estado de Michigan. DTE alin no ha tomado la decisién de
la construccion, aunque ha indicado que podria tratarse
de un reactor avanzado de agua en ebullicién ESBWR de
General Electric-Hitachi.

En el mes de octubre, la NRC concedié a la compafiia
operadora Tennessee Valley Authority (TVA) una auto-
rizacion de explotacion para 40 afios hasta octubre de
2055, para la unidad 2 de la central de Watts Bar, un re-
actor de agua a presién PWR de 1.218 MW de potencia.
Su construccion habfa comenzado en 1973, pero se inte-
rrumpio en 1985, reanudandose en octubre de 2007. Se
encuentra completada en un 99% de las actividades y ya
se han realizado las pruebas pre-operacionales.

Por otra parte, en el mes de junio, el Departamento de
Energia anuncié garantias de préstamo por un valor de
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1.800 millones de doélares para el proyecto de construc-
cion de las unidades 3 vy 4 de la central nuclear de Vogt-
le. De esta manera, vy junto con garantias concedidas en
2010, la empresa propietaria Georgia Power Company
completard la construccién de estos dos nuevos reactores.

Impacto econdmico de la industria nuclear

En el mes de julio, la consultora Brattle Group publicé el
informe The Nuclear Industry’s Contribution to the US
Economy, en el que se indica que las 99 centrales nu-
cleares en funcionamiento en Estados Unidos aportan
cada afio 60.000 millones de ddlares al Producto Interior
Bruto del pais. La industria nuclear estadounidense em-
plea a 475.000 personas a tiempo completo de forma
directa e indirecta, y contribuye con cerca de 10.000 mi-
llones de ddlares anuales a la recaudacion fiscal federal y
con 2.200 millones de ddlares a la recaudacioén fiscal de
los estados en los que se encuentran los emplazamien-
tos de las instalaciones nucleares.

Opinion publica

En el mes de septiembre, la empresa Bisconti Research
realizd una encuesta, encargada por el Nuclear Energy
Institute (NEI), que mostré que la mayoria de los esta-
dounidenses piensan que la energia nuclear es importan-
te para el futuro energético y medioambiental del pais.

Asi, el 64% de los encuestados esta a favor de la ener-
gianuclear, incluyendo el 26% fuertemente a favor. Si se
informa de que las centrales nucleares no emiten gases
contaminantes y producen dos terceras partes de la elec-
tricidad libre de emisiones, estos porcentajes aumentan
hasta el 84% y el 50%, respectivamente.

El 79% de los encuestados estd de acuerdo con el con-
cepto del Banco de Exportaciones e Importaciones, la
institucion federal de préstamo que desde 1934 ha pro-
porcionado financiacién para proyectos internacionales
que han ayudado a la industria nuclear estadounidense a
competir en un mercado mundial globalizado.

El 82% de los estadounidenses opina que el organismo
regulador deberia renovar las autorizaciones de explota-
cién de las centrales; el 70% estd de acuerdo con que las
compafiias eléctricas deberfan prepararse para construir
nuevas centrales en la proxima década; y el 56% conside-
ra que deberfan construirse nuevas centrales nucleares.
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5.3 OTROS PAISES

ARGENTINA

Durante 2015, los 3 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 6,52 Twh, el 14,09% del total de Ia
electricidad consumida. Argentina tiene un reactor en
construccién.

En el mes de enero, Argentina fue reelegido, para el pe-
riodo 2015-2016, como pais-presidente del Grupo de
Suministradores Nucleares, que fue fundado en 1975
y contribuye a la no proliferacién de armas nucleares a
través de la implementacion de guias para las exporta-
ciones de productos relacionados con el sector nuclear.
Esta es la primera vez que un pals es reelegido para ocu-
par este cargo.

Central nuclear de Atucha

La unidad 2 de la central de Atucha alcanzé el 100%
de su potencia nominal el dia 20 de febrero. El reactor,
del tipo de agua pesada a presion PHWR de 745 MW de
potencia instalada, habla comenzado su construccién
en el afio 1981, pero fue suspendida en 1994 debido a
problemas financieros. El proyecto se reanudd en 2006,
poniéndose en marcha la central en junio de 2014,

En el mes de octubre comenzo el funcionamiento del si-
mulador de alcance total, réplica exacta de la sala de con-
trol, que se utilizara para el entrenamiento del personal,
la realizacién de simulacros vy el desarrollo de ingenieria.
Este simulador ha sido disefiado y construido por la em-
presa espafiola Tecnatom.

Por otra parte, el 27 de octubre, la presidencia argentina
aprobé un decreto mediante el que se autoriza a la em-
presa operadora de las centrales nucleares argentinas,
Nucleoelectrica, a comenzar el proceso para la adquisi-
cién de los terrenos para una nueva central nuclear jun-
10 al emplazamiento actual de Atucha. Nucleoelectrica
sera responsable del disefio, preparacién, construccion,
puesta en marcha y operacion de la nueva unidad que
se construya.
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ARMENIA

Durante 2015, el Unico reactor nuclear en funcionamien-
to produjo 2,57 TWh, el 34,51% del total de la electrici-
dad consumida. Armenia tiene un reactor parado.

La produccion fue un 13,7% superior a la del afio 2014,
a pesar de la parada programada de casi dos meses de
duracién en el mes de septiembre. La unidad 2 de la cen-
tral de Armenian es un reactor de agua a presion VVER
de 408 MWwe de potencia instalada, que comenzd su
operacion comercial en mayo de 1980. En el mes de sep-
tiembre, el Gobierno armenio recibié la primera parte de
un préstamo de 270 millones de ddlares, concedido por
Rusia, para la financiacion del proyecto de modernizacién
y operacion a largo plazo de esta unidad.

Por otra parte, en el mes de mayo el Ministerio de Ener-
gfa anuncio sus planes para la construccion de un nuevo
reactor que podria comenzar su operacion comercial en
el afio 2026.

Central nuclear de Atucha ll, edificio del reactor
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BIELORRUSIA

Bielorrusia tiene dos reactores en construccién. En el
mes de enero, el Gobierno bielorruso concedié la auto-
rizacién de construccion de la unidad 2 de la central de
Belarusian en Ostrovets. Ya habian comenzado los traba-
jos preparatorios, pero no la construccion de la obra civil
nuclear. Esta unidad dispondra de un reactor de disefio
ruso de agua a presion VVER-1200/V-491 de 1194
MW, idéntico al de la unidad 1, que se encuentra en cons-
truccion desde noviembre de 2013,

El Gobierno estima que, una vez que hayan entrado en
operacion las dos unidades en 2018y 2020 respectiva-
mente, las importaciones de gas del pals disminuiran en
un 25%, esto es, 5.000 millones de metros cubicos de
los 20.000 millones de metros clbicos que actualmente
compra en el exterior. Ademas, el pais tampoco tendra
que importar electricidad.

-
Bielorrusia
podra reducir as
importaciones de
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Por otra parte, el Gobierno ha aprobado una estrategia
para el almacenamiento final de los residuos radiactivos
en un almacenamiento geoldgico profundo. Se estima
que entre las dos unidades generaran unos 4.000 me-
tros cubicos de residuos de baja y media actividad y unos
85 metros cubicos de alta actividad. Temporalmente se
almacenaran en un almacenamiento subterraneo, cuyo
emplazamiento se elegira en 2023y su construccion co-
menzard en 2028,

BRASIL

Durante 2015, los 2 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 14,81 TWh, el 2,76% del total de
la electricidad consumida. Brasil tiene un reactor en
construccion.

En el mes de abril, el Ministerio de Minas y Energia anun-
ci6 que Brasil no puede abandonar sus planes para la
construcciéon de cuatro nuevos reactores, de tal forma
que estén completados antes de 2030. Para ello, ya se
han seleccionado 21 posibles emplazamientos. Por otra
parte, el Gobierno estad considerando una mayor par-
ticipacion de las empresas privadas en la generacion
eléctrica nuclear, ya que se espera un incremento en la
demanda de energia eléctrica, ademds de proporcionar
generacion de respaldo a la produccién hidroeléctrica de
las grandes presas que se estan construyendo en la re-
gién amazonica. Actualmente se encuentra en construc-
cién la tercera unidad de la central de Angra, en el estado
de Rio de Janeiro.
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CANADA

Durante 2015, los 19 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 98,37 TWh, el 16,60% del total de Ia
electricidad consumida. Canada tiene 6 reactores parados.

Renovacion de autorizaciones de explotacion

En el mes de mayo, el arganismo regulador nuclear ca-
nadiense renovd, mediante una autorizacion dnica, las
autorizaciones de explotacion de los ocho reactores de
la central de Bruce, del tipo de agua pesada a presion
PHWR Candu-750 y Candu-791.

Los tubos de presién del reactor, que contienen el com-
bustible nuclear, tienen una vida de disefio para operar
210.000 horas equivalentes a plena potencia (EPFH). De
esta forma, la compafiia operadora de la central, Bruce
Power, podra continuar la operacion hasta 247.000 EFPH,
En este sentido, Bruce Power ha anunciado la inversion,
a partir de 2020, de 15.000 millones de ddélares para €l
reacondicionamiento de las unidades, lo que permitird una
extension de su operacién durante al menos 30 afios.

De la misma manera, en el mes de diciembre el organis-
mo regulador concedié una autorizacion de explotacion
para las cuatro unidades de la central nuclear de Darlin-
gton, para operar hasta un maximo de 235.000 EPFH.
La compafifa operadora OPG tiene previsto acometer un
proyecto de reacondicionamiento de las cuatro unida-
des, con la sustituciéon de distintos componentes del
nlcleo del reactor, de tal forma que puedan estar en
operacién durante 30 afios adicionales.

Trabajos de construccién en una central nuclear

CHINA

Durante 2015, los 31 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 170,35 TWh, el 3,03% del total de
la electricidad consumida. China tiene 24 reactores en
construccion.

China indic, en su contribucion nacional presentada en
la Convencion de las Naciones Unidas sobre Cambio Cli-
matico de Paris en diciembre de 2015, que la energfa nu-
clear serfa una de las tecnologias clave para cumplir con
los objetivos medioambientales de reduccién de emisio-
nes contaminantes y satisfaccion de las necesidades
crecientes de energfa limpia a los que se comprometic.

Construccién de nuevas centrales

En el mes de febrero, el Consejo de Estado chino apro-
bo, por primera vez tras Fukushima, la construccion de
dos nuevos reactores en el emplazamiento de Hong-

yanhe en el noreste del pals, después de realizar todas
las evaluaciones de seguridad.

/\
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En este sentido, en el mes de abril el Gobierno chino
aprobd la construccion de dos unidades piloto del pri-
mer reactor de disefio propio de generacion Il ACP-
1000, conocido como Hualong One, en la central de Fu-
qing en la provincia de Fujian. Se trata de un reactor de
agua a presion de tres lazos de 1.100 MW de potencia,
con sistemas avanzados de seguridad activa y pasiva,
una estructura de contencién doble y un ntcleo forma-
do por 177 elementos de combustible,

China espera ampliar la capacidad nuclear instalada hasta
58,000 MW en el afio 2020, de tal forma que contribuya a
la lucha contra el cambio climatico v los problemas de polu-
cién del aire, mediante un importante incremento del por-
centaje nuclear en el mix de generacion eléctrico del pais.

COREA DEL SUR

Durante 2015, los 24 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 157,19 TWh, el 31,73% del total de
la electricidad consumida. Corea del Sur tiene 4 reacto-
res en construccion.

Posible cierre de la central de Kori 1

En el mes de junio, un grupo asesor del Gobierno en temas
de energia recomendo el cierre de la unidad 1 de la central
de Kori, en el extremo sureste del pals. Se trata de la pri-
mera central nuclear que entrd en funcionamiento en Co-
rea del Sur, un reactor de agua a presion PwWR de 608 MW
de potencia, cuya operacién comercial comenzd en abril de
1978. Sin embargo, la compafiia propietaria y operadora
de la central, KHNPC, ha anunciado que va a solicitar una
renovacion de la autorizacion de explotacion, actualmente
vigente hasta junio de 2017.

Gestion del combustible irradiado

En el mes de junio, la Comision de Compromiso Publico, or-
ganismo independiente que asesora al Gobierno surcorea-
no en temas nucleares, indicod que el pais debe construir
unainstalacion temporal para el almacenamiento del com-
bustible irradiado a partir de 2030 y debe considerar el
almacenamiento permanente en profundidad a partir de
la década de 2050. Actualmente, el combustible irradiado
se deposita en almacenes temporales individuales en las
instalaciones de las centrales, que empezaran a saturar su
capacidad de almacenamiento a partir de 2019.

Por otra parte, en el mes de julio la Agencia Coreana
de Residuos Radiactivos (Korad) comenz6 la operacion
del primer médulo del almacenamiento subterraneo de
residuos radiactivos de baja y media actividad proce-
dentes de las centrales nucleares, laboratorios y hos-
pitales. Este mddulo dispone de seis silos, a una pro-
fundidad de 130 metros, con capacidad para 100.000
bidones. Un segundo mddulo, con capacidad para
125.000 bidones, comenzara su operacion en 2019,
La instalacién se encuentra en la ciudad de Gyeongju,
en el sur del pafs.

EMIRATOS ARABES UNIDOS

Emiratos Arabes Unidos tiene cuatro reactores en
construccion.

Nuevas centrales nucleares

En el mes de marzo, la empresa propietaria de la central
nuclear de Barakah, Emirates Nuclear Energy Corporation
(ENEC) present6 a la Autoridad Federal de Regulacion
Nuclear (FANR) la solicitud de la autorizacién de explo-
tacion, para un plazo de 60 afios, de las unidades 1 y 2
en construccion. ENEC espera recibir la concesion de la
autorizacion de la unidad 1 a lo largo de 2016, en pla-
Z0 para su entrada en operacion prevista en 2017,y en
2017 parala unidad 2.

En el mes de julio comenzd oficialmente la construc-
cion de la parte nuclear de la unidad 4. La unidad 1
estad construida en un 75%, la unidad 2 en un 53% vy
el conjunto de las cuatro unidades esta completado en
un 50%. Se trata de cuatro reactores de agua a presion
APR-1400 de 1.400 MW de potencia instalada de dise-
fio surcoreano.

Revisiones internacionales

En el mes de febrero, un equipo del Organismo Interna-
cional de Energia Atémica, a peticion de la FANR, realizd
una misién de seguimiento del Servicio de Revisién In-
tegrada de la Regulacion (IRRS) que habfa tenido lugar
en el afio 2011. Los resultados de la misma indican que
el organismo regulador ha realizado un adecuado pro-
greso en el desarrollo del marco regulatorio de la segu-
ridad nuclear, habiendo implementado las recomenda-
ciones recibidas.
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INDIA

Durante 2015, los 21 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 34,64 TWh, el 3,53% del total de la
electricidad consumida. India tiene & reactores en cons-
truccion.

Revisiones internacionales

En el mes de marzo, un equipo del Organismo Interna-
cional de Energia Atdmica realizd una mision de Servicio
de Revisién Integrada de la Regulacion (IRRS) del marco
regulador del pals. Los resultados de la misma indica-
ron que la India debe impulsar una politica nacional para
la seguridad nuclear y una estrategia para la gestion
de los residuos radiactivos, como parte del desarrollo
nuclear futuro. El Gobierno debe promulgar por ley la
independencia regulatoria del Organismo Regulador
de Energfa Atémica (AERB), separandolo de otras en-
tidades que pudieran influir en su toma de decisiones.
Ademas, tiene que incrementar la frecuencia de las
inspecciones periddicas de las centrales nucleares, per-
mitiendo una verificacion independiente adicional. El
AERB debe desarrollar e implementar capacidades pro-
pias de respuesta ante emergencias, incluyendo pro-
cedimientos detallados. El IRRS identificé un numero
de buenas practicas en el sector nuclear indio, como la
existencia de un programa nacional integral de educa-
cién y entrenamiento y una importante infraestructura
de investigacion y desarrollo en el AERB.

Informe de la Agencia Internacional de la Energia

Enelmes demayo, la Agencia Internacional de laEnergia
publicé el informe India Energy Outlook 2015, indican-
do en el Escenario de Nuevas Politicas que la capacidad
nuclear instalada podrfa crecer un 700%, pasando de
5,8 GW en 2014 a 39 GW en 2040, alcanzando 9,7 GW
en 2020. De esta manera, el pals tendra que construir
cerca de 1,3 GW de potencia nuclear anual en los si-
guientes veinticinco afios, o que hara que la produccién
eléctrica de origen nuclear crezca el 7,9% anualmente,
llegando a 270 TWh en 2040, lo que representara el
7% del total de la electricidad consumida en el pafs.

Por otra parte, India indico que la energia nuclear serfa

una de las tecnologias clave para cumplir con los ob-
jetivos medioambientales de reduccién de emisiones

88

contaminantes vy satisfaccion de las necesidades cre-
cientes de energia limpia a los que se comprometio en
su contribucion nacional presentada en la Convencion
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico de Paris
en diciembre de 2015.

IRAN
[ ]

Durante 2015, el Unico reactor nuclear en funciona-
miento produjo 3,54 TWh, el 1,27% del total de la elec-
tricidad consumida.

En el mes de julio, y tras diez afios de negociaciones, se
alcanz6 un acuerdo entre el denominado grupo P5+1
(formado por los cinco miembros permanentes del Con-
sejo de Seguridad de Naciones Unidas, Estados Unidos,
Rusia, China, Reino Unido y Francia, y Alemania) e Iran,
que va a permitir a este pais avanzar en un programa
nuclear pacifico. El pacto bloqueara, de esta forma,
cualquier intento del pais persa por alcanzar usos mi-
litares. El texto refleja que, bajo ninglin concepto, Iran
desarrollara o adquirird armas nucleares.

Firma de la hoja de ruta OIEA-Iran
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(Tras el acuerdo
INnternacional,

£ el Organismo
Internacional de
Energia Atomica
vigilara de manera
continua el programa

_nuclear irani )

El contenido del acuerdo firmado sefiala que habra una
evaluacion gradual y a un ritmo razonable del programa
nuclear iranf, con limitaciones a sus actividades de enri-
quecimiento. Iran tendra que reducir el nimero de cen-
trifugadoras instaladas de las 19.000 actuales a 6.1 04,
de las que sélo 5.060 podran seguir en funcionamiento
durante 10 afios mas. Ademas, Irdn se ha comprometido
a no enriquecer uranio por encima del 3,67% al menos
durante los préximos 15 afios. El programa serg, ade-
mas, coherente con las normas internacionales de no
proliferacion.

La mayorfa de los paises coinciden en que este pacto ha
abierto un nuevo capitulo en las relaciones internacio-
nales. Naciones Unidas calificé este acuerdo de histo-
rico. Una resolucion del Consejo de Seguridad reflejara
los plazos acordados para el levantamiento progresivo
de las sanciones a Iran, incluyendo medidas sobre el
acceso en las dreas de comercio, tecnologfa, finanzas
y energia. El acuerdo también establece que se volve-
ran a imponer sanciones econémicas en el caso de que
Irdn no cumpla lo acordado. Los inspectores del Organis-
mo Internacional de Energia Atémica (OIEA) vigilaran y
monitorizaran de manera continua el programa nuclear
comercial iranf. Irdn y el QIEA firmaron una hoja de ruta
para el esclarecimiento de las cuestiones pendientes
del pasado y presente nuclear irant.

Por otra parte, desde el mes de noviembre, la Organiza-
cién de Energfa Atémica de Irdn se hizo cargo de la opera-
cion de la central de Busher. Desde septiembre de 2013,
en que comenzd su operacion comercial, los operadores
iranfes habian estado operando la central bajo la super-
visién de los expertos nucleares rusos. La unidad 1 de
la central de Busher, un reactor de agua a presién VVER
V-446 de 1.000 MW de potencia instalada, fue diseflada
y construida por la empresa estatal rusa Rosatom.

JAPON
[}

Durante 2015, de los 43 reactores que forman el par-
que nuclear, 2 han estado en funcionamiento y produ-
jeron 4,34 Twh, el 0,52% del total de la electricidad
consumida. Japon tiene 2 reactores en construccion y
17 parados.

Reactivacion del parque nuclear

En febrero de 2014, la Autoridad Reguladora Nuclear
japonesa (NRA), organismo regulador independiente
creado en 2012, anunci6é sus trabajos para acelerar
la vuelta a la operacion de los reactores parados tras
Fukushima, mediante la creacion de una lista prioritaria
de las centrales que cumplieran los nuevos criterios de
seguridad, que entraron en vigor en julio de 2013.

Asi, en febreroy mayo de 2015, la NRA aprobd la vuelta
a operacion de las unidades 1 y 2 de la central de Sen-
dai y de las unidades 3 y 4 de la central de Takahama.
En agosto de 2015 se conectd de nuevo a la red eléc-
trica Sendai 1, reanudando oficialmente su operacién
comercial el 10 de septiembre. Sendai 2 se conectd en
el mes de octubre y reanudd oficialmente su operacién
comercial el 16 de noviembre.

El Gobierno japonés aprobd en el mes de junio de 2015
un plan para que la energia nuclear contribuya con en-
tre el 20% v el 22% al mix de generacion eléctrico del
pafs en el afio 2030.

Por otra parte, sus empresas propietarias han solicitado
los permisos para el desmantelamiento de las unidades
1y 2 de la central de Mihama, Tsuruga 1, Genkai 1y
Shimane 1.
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Situacion de la central de Fukushima-Daiichi

Enelmes dejunio, se establecid una nueva planificacion
para el desmantelamiento y limpieza del emplazamien-
to de la central de Fukushima-Daiichi, fijdndose un nue-
vo objetivo de limitar la cantidad de agua subterranea
que entra en los edificios a menos de 100 m? diarios a
finales de abril de 2017. En este sentido, a principios de
febrero de 2016 se ha terminado la instalacion de todo
el equipo necesario para la creacién de un "‘muro helado
de tierra" que evite la entrada de dicha agua subterra-
nea. El muro tendra una longitud de 1,5 km alrededor de
los edificios del reactor de las unidades 1, 2, 3y 4.

También se ha rehecho el calendario existente para la
extracciéon del combustible de las piscinas de almacena-
miento de combustible irradiado, al mismo tiempo que
se toman medidas para mejorar la seguridad, evitdndo-
se la dispersion de materiales radiactivos vy la reduccién
de las dosis de radiacién a los trabajadores. El objetivo
para la extraccion del combustible de la unidad 1 se ha
retrasado al afio 2020, de la unidad 2 a finales del afio
2020y de la unidad 3 al afio 2017.

Asimismo, en el mes de junio, TEPCO, empresa propie-
taria y operadora de la central, completd la extraccién
de los 548 elementos de combustible del nicleo del
reactor de la unidad 5, almacenandose en la piscina de
combustible irradiado, donde hay un total de 1.542 ele-
mentos.
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PAKISTAN

Durante 2015, los 3 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 4,33 TWh, el 4,40% del total de Ia
electricidad consumida. Pakistan tiene dos reactores en
construccion.

En el mes de marzo, la Comisiéon de Energia Atomica
pakistanf anuncié sus planes para el aumento de la ca-
pacidad instalada de sus tres reactores en operacion
comercial: Kanupp 1 vy las dos unidades de la central de
Chasnupp. Ademas, formando parte de la estrategia de
seguridad energética a largo plazo, Pakistan considera
necesario construir una central nuclear cada afio desde
2021,

RUSIA

Durante 2015, los 35 reactores nucleares en funcio-
namiento produjeron 195,21 Twh, el 18,59% del total
de la electricidad consumida. Rusia tiene 8 reactores
en construccion y 5 reactores parados. Esta produccién
constituyd un récord histérico en el funcionamiento del
parque nuclear ruso, y representd un incremento del
15,4% respecto a la del afio anterior,
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Construccion de un reactor de investigacion

En el mes de septiembre comenzo la construccion de un
reactor rapido de investigacién multipropésito (MBIR)
con el vertido del hormigdn de la cimentacion. Este
reactor, con una potencia de 150 MW, servird para el
desarrollo de materiales de los reactores rapidos de Ge-
neracion 1V, realizando experimentos para los pardme-
tros de operacion del ntcleo del reactor en condiciones
normales y de emergencia, utilizando sodio, plomo, plo-
mo-bismuto, gases y sales fundidas como refrigerantes.
El combustible serd VMOX, un tipo especial de éxidos
mixtos de plutonio y uranio disefiado por el Instituto
de Investigacién de Reactores Atomicos (NIIAR), que se
introduce directamente en las varillas de los elementos
combustibles, en vez de conformarse previamente en
forma de pastillas. Se estima su entrada en operacién
en el afio 2020.

Operacion a largo plazo

En el mes de octubre, el organismo regulador nuclear
ruso, Rostechnadzor, concedié una autorizacion de ex-
plotacién a largo plazo hasta 2025 a la unidad 5 de la
central de Novovoronezh, un reactor de agua a presion
VVER-V187 de 1.000 MW de potencia instalada. Esta
unidad habia comenzado su operacién comercial en fe-
brero de 1981, por lo que al menos estard en operacion
durante 44 afios.

Por otra parte, en el mes de abril, Ia unidad 2 de la cen-
tral de Smolensk, un reactor de agua en ebullicién mo-
derado por grafito RBMK-1000 de 1.000 MW de poten-
cia instalada, solicité a Rostechnadzor una renovacion
de su autorizacién de explotaciéon por un periodo adi-
cional de 15 afios. Esta unidad comenzd su operacién
comercial en julio de 1985.

SUDAFRICA

Durante 2015, los 2 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 10,96 TWh, el 4,73% del total de la
electricidad consumida.

En el mes de febrero, el Presidente Jacob Zuma anuncié
en el discurso del estado de la nacion que Sudafrica dis-
pondrad de entre seis y ocho nuevas centrales nuclea-
res, con un total de 9.600 MW de potencia instalada, en
2030, y que se espera que el primer reactor comience
su operacién comercial en 2023. El coste del proyecto
se estima en 40.000 millones de délares, Para ello, Sud-
&frica ha firmado diversos acuerdos intergubernamen-
tales con Estados Unidos, Corea del Sur, Rusia, Francia
y China, vy planea solicitar ofertas a empresas de estos
pafses.

Trabajador en una central nuclear
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SUIZA

Durante 2015, los 5 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 22,10 TWh, el 33,48% del total de Ia
electricidad consumida. Suiza tiene un reactor parado.

Continuidad de la operacion de la central de MUhleberg

En el mes de enero, la Inspeccion Federal de Seguridad
Nuclear (ENSI), el organismo regulador suizo, aprobd las
mejoras propuestas por la empresa propietaria y ope-
radora de la central de Muhleberg, BKW-FMB Energia
AG, para su operacién hasta 2019, entre las que se en-
cuentran las bombas de refrigeracion de emergencia, la
instalacion de un nuevo sistema de agua de refrigera-
cién de emergencia del reactor vy el refuerzo del siste-
ma de refrigeracion de emergencia de las piscinas de
combustible irradiado. Ademas, en el mes de diciembre,
ENSI solicité a BKW que presentase sus planes para la
operacién segura de la central una vez que haya aca-
bado su operacion en 2019 y hasta el momento de su
desmantelamiento y clausura.

La central de MUhleberg tiene un reactor de agua en
ebullicion BWR-4 de 390 MW de potencia instalada,
que comenzd su operacion comercial en noviembre de
1972

Emplazamientos para el Almacenamiento Geoldgico
Profundo

En el mes de febrerg, la agencia nacional encargada de
la gestién de los residuos radiactivos, Nagra, anuncio la
reduccion a dos zonas para el emplazamiento del Alma-
cenamiento Geoldgico Profundo del pals, una en la re-
gién occidental de Juray otra en el noreste de Zurich. En
el afio 2011 se habian identificado otras cuatro zonas
posibles.

Estas zonas se han remitido a la Oficina Federal Suiza
de Energia y habran de ser evaluadas por el organismo
regulador. £l Gobierno Federal realizara la eleccién final
del emplazamiento, en una segunda fase del conocido
como Plan Sectorial. El emplazamiento debera alber-
gar un almacén para los residuos de alta actividad y un
almacén para los residuos de baja y media actividad.
Ambas zonas seleccionadas disponen de formaciones
rocosas impermeables a la profundidad adecuada, es-

tan protegidas frente a la erosion, son geoldgicamente
estables a largo plazo y suficientemente grandes para
albergar una instalacion de este tipo.

Segun la legislacion nuclear suiza, los productores de
los residuos son los responsables de su gestion y alma-
cenamiento final seguro. En 1972, los operadores de
las centrales nucleares y el Gobierno Federal crearon
Nagra con este objetivo.

TAIWAN

Durante 2015, los 6 reactores en funcionamiento pro-
dujeron 35,14 Twh, el 16,32% del total de la electri-
cidad consumida. Taiwan tiene dos reactores en cons-
truccion.

En el mes de febrero, el Consejo de Energia Atdmica
(AEC) aprobd la paralizacion de los trabajos de cons-
truccion de las dos unidades de la central de Lungmen,
tras la solicitud de la empresa propietaria y operadora
de la central, Taiwan Power Company, presentada en
septiembre de 2014, debido a las intensas protestas
de los grupos antinucleares que habfan tenido lugar
en el pais. La central de Lungmen tiene dos reactores
avanzados de agua en ebullicion ABWR de 1.350 MW,
en construccion desde 1999,

TURQUIA

En el mes de febrero, la representante permanente de
Turqufa ante el Organismo Internacional de Energia
Atomica indicd que la estrategia energética del pafs
contempla la construccion de dos centrales nucleares
adicionales con un total de ocho reactores que comien-
cen su operacién comercial en 2028, y una tercera cen-
tral que inicie su construccion en 2023. De esta forma,
la produccién eléctrica de origen nuclear en 2028 su-
pondra el 12% de la demanda total del pafs.

En el mes de abril, tuvo lugar la ceremonia de coloca-
cion de la primera piedra de la central de Akkuyu en la
provincia de Mersin, en la que se van a construir cua-
ro reactores de agua a presion de disefio ruso del tipo
VVER-1200/491 de 1.200 MW de potencia instalada.
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En el mes de octubre, el Ministerio de Industria indico
que una segunda central se construirad en la provincia
de Sinop, y que el tercer emplazamiento se encuentra
en Ignaeda, en el Mar Negro, cerca de la frontera con
Bulgaria.

UCRANIA

Durante 2015, los 15 reactores nucleares en funciona-
miento produjeron 82,30 TWh, el 56,49% del total de
la electricidad consumida. Ucrania tiene 2 reactores en
construccién y 4 reactores parados.

Operacién a largo plazo

En el mes de mayo, Energoatom, la empresa estatal
operadora de las centrales nucleares ucranianas, solici-
6 al organismo regulador nuclear ucraniano (SNRIU) la
renovacion de la autorizacién de explotacion de la uni-
dad 1 de la central de Zaporozhe hasta 2030. Se trata
de un reactor de agua a presion VVER V-320 de 1.000
MW de potencia instalada que comenzd su operacion
comercial en diciembre de 1985, por lo que estara en
funcionamiento al menos durante 45 afios.

Central nuclear de Chernobil

En el mes de abril, una conferencia internacional de
paises donantes asegurd la financiacién para la ter-

minacion en plazo, a finales del afio 2017, de la nueva
contencion de seguridad (NSC) de la unidad 4 de la cen-
tral de Cherndbil, segln indicé el Banco Europeo para la
Reconstruccion y el Desarrollo (BERD).

La Comision Europea vy el G7 confirmaron una contri-
bucién adicional de 184 millones de ddlares al Fondo
del Escudo de Cherndbil y otros paises comprometieron
17 millones de délares. En noviembre de 2014, el BERD
habfa anunciado una contribucion de 390 millones de
dolares.

La construccién de la NSC no es Ia Unica tarea en la
central de Cherndbil. Los tres reactores que continua-
ron en operacion tras el accidente de abril de 1986, va
parados, también han de ser desmantelados y el com-
bustible irradiado vy los residuos radiactivos tratados
y almacenados de forma segura. Con este objetivo, la
comunidad internacional esta financiando, con mas de
330 millones de ddlares, una instalacién para su alma-
cenamiento temporal durante 100 afios y para el trata-
miento de residuos liquidos.

Tuberias
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CENTRAL NUCLEAR DE ALMARAZ
CENTRAL NUCLEAR DE ASCO
CENTRAL NUCLEAR DE COFRENTES
CENTRAL NUCLEAR DE TRILLO
CENTRAL NUCLEAR DE VANDELLOS I
CENTRO TECNOLOGICO DE COMPONENTES
COAPSA CONTROL

DYNAMIS INGENIEROS CONSULTORES
EDP

EMPRESARIOS AGRUPADOS

ENDESA

ENSA

ENUSA INDUSTRIAS AVANZADAS
ENWESA

EULEN

GAS NATURAL FENOSA

GD ENERGY SERVICES

GE-HITACHI NUCLEAR ENERGY
GEOCISA

GHESA INGENIERIA Y TECNOLOGIA
IBERDROLA

IDOM INGENIERIA Y CONSULTORIA
MEDIDAS AMBIENTALES

NUCLENOR

NUSIM

PROINSA

RINGO VALVULAS

SIEMSA INDUSTRIA

TAIM WESER

TECNATOM

TECNICAS REUNIDAS

UNESA

VIRLAB

WESTINGHOUSE ELECTRIC SPAIN
WESTINGHOUSE TECHNOLOGY SERVICES
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A€C

(Asociacion Espafiola para la Calidad)

AMAC

(Asociacion de Municipios en Areas de Centrales Nucleares)

CEMA
(Club Espafiol del Medio Ambiente)

CONFEMETAL

(Confederacién Espafiola de Organizaciones Empresariales del Metal)

Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de Minas de
Espaia

Departamento de Ingenieria Quimica v Nuclear de la
Universidad Politécnica de Valencia

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos de Madrid
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Bilbao
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la
UNED

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de
Madrid

Fundacién Empresa y Clima

OFICEMEN

(Agrupacion de Fabricantes de Cemento de Espafia)

SEOPAN

(Asociacion de Empresas Constructoras y Concesionarias de Infraestructuras)

SERCOBE

(Asociacion Nacional de Fabricantes de Bienes de Equipo)

TECNIBERIA

(Asociacion Espafiola de Empresas de Ingenierfa, Consultorfa y Servicios Tecnolégicos)

UNESID

(Unién de Empresas Siderdrgicas)
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