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¢ Qué es

Foro Nuclear?

Foro de la Industria Nuclear Espafiola es la asocia-
cién que desde 1962 representa los intereses de la in-
dustria nuclear de nuestro pais. Integra a 50 empresas
y organizaciones, entre las que se encuentran com-
panias eléctricas, centrales nucleares, empresas de
ingenieria, de servicios, suministradores de sistemas 'y
grandes componentes, asi como asociaciones secto-
riales, fundaciones y universidades.

Foro Nuclear impulsa la presencia internacional del
sector nuclear, al tratarse de una industria experi-
mentada, capacitada, tecnoldgica y reconocida a
nivel mundial, y apoya el mantenimiento y la conti-
nuidad de las centrales nucleares espafnolas, que
cuentan ano tras ano con indicadores de funciona-
miento excelentes.

La puesta en valor de la contribucion que realiza el
sector nuclear espanol al conjunto de la sociedad vy,
mas concretamente, la energia nuclear, es el principal
objetivo que persigue Foro Nuclear. Para ello, organiza
y participa en jornadas, cursos y eventos dirigidos a
distintos grupos de interés, atiende la demanda de los
medios de comunicacion, elabora estudios e informes
tecnicos, asi como publicaciones divulgativas, a la vez
que defiende los intereses del sector ante las admi-
nistraciones publicas.

Todas las actividades que realiza Foro Nuclear, gracias
al apoyo de sus socios, se pueden consultar en la web
institucional www.foronuclear.org, asi como en las dis-
tintas redes sociales a través de las cuales Foro de la
Industria Nuclear Espanola difunde la actualidad nu-
cleary las distintas aplicaciones de esta tecnologia.

Foro de la Industria Nuclear
Espanola es la asociacidn
que desde 1962 representa
los intereses de la industria
nuclear de nuestro pais



Carta

Presidente
lgnacio Araluce

Es un autentico privilegio volver a dirigirme a los lec-
tores de este informe que recoge los resultados del
sector nucleary trasladar, un ano mas, y ya van diez de
forma consecutiva, que la energia nuclear es la pri-
mera fuente de produccion eléctrica de nuestro pais.

El liderazgo nuclear en Espana queda reflejado en los
55.757 GWh netos generados por los siete reactores
nucleares operativos en 2020, cifra que supone la pro-
duccion de mas del 22% de la electricidad.

Este primer puesto lo alcanza la nuclear, por cierto, en
un ano muy complicado por la Covid-19, donde hubo
en ciertos momentos de la pandemia bajada de po-
tencia y, también, cuatro paradas programadas para
recarga de combustible mas largas de lo habitual para
priorizar la seguridad de los trabajadores.

Estas paradas en Almaraz |, Asco | y Il 'y Trillo se lle-
varon a cabo con éxito gracias a la dedicacion, resi-
liencia y compromiso del sector y los trabajadores
nucleares y, como decia, aplicando los mas exigentes
protocolos sanitarios y de seguridad.

La eneregia nuclear es

la primera fuente de
produccion eléctrica
de nuestro pais

Este liderazgo queda tambieén reflejado en que la nu-
clear ha sido la tecnologia que mas horas ha operado
en 2020. En referencia a lo que entendemos por factor
de operacion, el parque nuclear espanol ha funcionado
de media casi el 90% del total de las horas del ano, una
cifra por encima de la de otras tecnologias.

La energia nuclear ha sido, igualmente, la fuente que
mas energia limpia ha generado. Concretamente, la
produccion eléctrica nuclear ha supuesto mas del
33% de la electricidad sin emisiones contaminantes
generada en Espana a lo largo del gjercicio. Dicho de
otro modo, las centrales nucleares de nuestro pais
evitaron en 2020 la emision de cerca de 30 millones
de toneladas de CO, a la atmosfera.

Estos buenos resultados reflejan el servicio esen-
cial que presta la energia nuclear como tecnologia
de base, fiable y estable y, ademas, libre de CO, v,
por tanto, esencial en el proceso de descarbonizacion.
Una tecnologia asociada, por cierto, a un sector com-
petitivo, puntero, altamente cualificado y con reconoci-
miento internacional, en el que trabajan miles de perso-
nas para ofrecer electricidad de forma segura, constante
y como bien fundamental, mas aun, en los momentos
dificiles que vivimos.

La importancia de la continuidad de la energia nuclear
queda también reflejada por las renovaciones de la
autorizacion de explotacion concedidas a Almaraz |
y ll, Vandellos Il y Cofrentes y la presentacion de las
solicitudes para renovar las de Asco | y Il. Estas re-
novaciones demuestran que la nuclear es esencial y
que las centrales nucleares funcionan con todas las
garantias de seguridad y con indicadores de funcio-
namiento muy positivos. Desde Foro Nuclear hemos
trasladado a lo largo del ano, no obstante, la exce-
siva carga impositiva que sufre el parque nuclear
espanol y la necesidad de encontrar soluciones para
reducir esta asfixiante presion fiscal.

Dedico estas lineas a todos los trabajadores nuclea-
res, asi como al sector en su conjunto y a nuestros
socios. También a ti, lector, por emplear parte de tu
tiempo en conocer las actividades del sector nuclear
espanol, asi como los datos operativos de las insta-
laciones nucleares y el desarrollo de esta tecnologia
en muchos puntos del mundo. Un impulso que cuen-
ta con las capacidades, los productos y servicios que
ofrece la industria nuclear de nuestro pais, presente
en mas de 40 paises. A todos, muchas gracias por
acompanarnos a lo largo de este informe sobre la
energia nuclear en 2020 y las perspectivas de futuro.
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Energia
eléctrica
-~ Espana

En 2020, la produccién neta de electricidad fue de
251.159 GWh, experimentando un descenso del 3.8%
respecto al ano anterior, debido a la reduccion de la
actividad econémica como consecuencia de la pande-
mia por la Covid-19. Las instalaciones convencionales -
nuclear, carbon, hidraulica, ciclo combinado y fuel/gas-
representaron el 55,6% del total de la produccién, con
139.544 G\Wh, un 8,7% menos que el ano anterior. Esto se
debio al descenso del 60,4% en el carbon y del 20,4% en
los ciclos combinados de gas natural, que no pudieron
ser compensados por elaumento del 23,9% en la hidrau-
lica. El resto de tecnologias -cogeneracion, residuos,
edlica, solar, turbinacion de bombeo y otras renovables-
produjeron un 6,21% mas, debido fundamentalmente al
incremento del 65,4% en la solar fotovoltaica.

La energia nuclear sigue consolidada -por décimo
ano consecutivo- como la fuente de generacion con
mayor aportacion al sistema eléctrico nacional con el
22,20% del total -0,79 puntos porcentuales mas que en
el gjercicio anterior-, a pesar de tener una cuota de po-
tencia neta instalada de tan solo el 6,44%. La produccion
neta fue de 55.757 GWh, un 0,13% inferior a la del ano
anterior.

La produccion libre de emisiones de CO, -nuclear, hi-
draulica, solar y otras renovables- fue del 67% del to-
tal, ocho puntos porcentuales mas que el ano anterior.
El parque nuclear generé mas del 33% de la electri-
cidad limpia en Espana.

La demanda de electricidad disminuyo un 5,6% res-
pecto al gjercicio anterior, menor al descenso del 11%
del PIB -ambos consecuencia del efecto del coronavi-
rus- situandose en 249.819 GWh.

La potencia neta total instalada del sistema nacional a
31 de diciembre -110.449 MW- era practicamente igual
a la de la misma fecha del ano 2019. El aumento del
20.5% de los parques solares fotovoltaicos y del 5,3%
de los parques eolicos compensé la disminucion del
parque de carbon en 3.951 MW. La potencia instalada
nuclear no ha sufrido variacion, con 7117 MW netos y
7.398.7 MW/ brutos.

En cuanto al numero de horas de funcionamiento
medio por tecnologias, en 2020 destaco, como es
habitual, el parque nuclear con 7.834 horas, seguido
por la cogeneracion con 4.785 horas y los residuos con
4.322 horas. Las centrales eolicas lo hicieron en 2.013
horas y las solares fotovoltaicas en 1.322 horas.

La energia nuclear lideré en
2020 la produccion eléctrica
y generdé mas de un tercio
de la electricidad libre

de emisiones

En relacion a los intercambios de electricidad realizados con Francia, Portugal, Andorra y Marruecos, el sistema
eléctrico espanol tuvo un saldo neto importador -por quinto ano consecutivo frente al saldo exportador regis-
trado entre 2004 y 2015- de 3.280 GWh, inferior en un 52,2% al del gjercicio 2019, representando el 1.4% de la
cobertura de la demanda. El transporte de electricidad a través del enlace entre la peninsula y las Islas Baleares
fue de 1.427 GWh, representando mas del 29% de la demanda del archipiélago.

POTENCIA NETA INSTALADA

(MW)
2019 2020 PRODUCCION NETA
Renovables y residuos 58.375 62.768 D E E L E C T R l C l D A D
(GWh)
Hidraulica @ 20.416 20.414
Eolica® 25.753 27.270 2019 2020
Solar @ 11.015 13.851 Renovables y residuos 09.467 113.194
Otras renovables ¥ 1.031 1.076 Hidraulica @ 26.337 33.205
Residuos renovables 160 157 Edlica @ 54.235 54.898
Cogeneracion y residuos 3
no renovables 6.178 6.110 Solar 14.389 19.799
Térmica convencional © 38.414 34.464 Otras renovables ¢ 3.616 4.477
Nuclear 7117 7117 Residuos renovables 890 725
Cogeneracion y residuos
Térmica convencional ® 73.607 53.239
1) Incluye turbinacion de bombeo
Nuclear 55.824 55.757

2) Incluye hidroeodlica

3) Incluye solar fotovoltaica y solar térmica

4) Incluye biogas, biomasa, hidraulica marina y geotérmica
5

(
(
(
(
(5) Incluye ciclo combinado, carbon y fuel/gas

. T

Fuente: Foro Nuclear con datos de REE
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PRODUCCION NETA

DE ELECTRICIDAD
POR MATERIA
PRIMA
ENERGETICA
(GWh]

EVOLUCION DE
LA POTENCIA
INSTALADA (MW])

P> NUCLEAR

TERMICA
CONVENCIONAL®

P RESTO

Renovables y residuos ¥
Uranio
Carbon

Gas natural

Productos petroliferos @

2019
99.467
55.824
12.672
84.830

7.920

2020
113194
55.757

5.022

70977

6.209

I T

1) Incluye hidraulica, edlica, solar, otras renovables y residuos renovables
2) Incluye fuel/gas y residuos no renovables

Fuente: Foro Nuclear con datos de REE
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Fuente: Foro Nuclear con datos de REE
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=6 40
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Fuente: Foro Nuclear con datos de REE
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Datos

destacables
del ano 2020

La produccién eléctrica neta de origen nuclear en
2020 fue de 55.756,79 GWh, el 22,20% de la produc-
cion eléctrica neta total. La produccion bruta fue de
58.299,03 GWh, practicamente igual que en el gjercicio
anterior.

Los indicadores de funcionamiento globales de las
centrales nucleares espanolas fueron los siguientes:

FACTOR DE CARGA
89,94%

FACTOR DE OPERACION
92,39%

FACTOR DE DISPONIBILIDAD
91,64%

FACTOR DE INDISPONIBILIDAD
NO PROGRAMADA

1,58%

15

A 31 de diciembre, la potencia neta total instalada
del parque de generacion eléectrica en Espana era de
110.459 MW, de los que 7.117 MW netos correspondian
al parque nuclear, representando el 6,44% del total
de la capacidad neta instalada en el pais. La potencia
bruta es de 7.398,7 MW.

La produccidén eléctrica nuclear supuso el 33,14%
de la electricidad sin emisiones contaminantes ge-
nerada en Espana.

El 23 de julio de 2020, el Ministerio para la Transicion
Ecologica y el Reto Demografico concedio la renova-
cion de la autorizacion de explotacion de la unidad
| de la central nuclear de Almaraz hasta el 1 no-
viembre de 2027 y de la unidad Il hasta el 31 de
octubre de 2028. Ese mismo dia concedio la renova-
cién de la autorizacion de explotacion de la central
nuclear de Vandellos Il hasta el 27 de julio de 2030.

El 31 de marzo de 2020, Iberdrola Generacion Nuclear,
S.AU. presento la solicitud de renovacion de la auto-
rizacidén de explotacion vigente de la central nuclear
de Cofrentes hasta el 30 de noviembre de 2030, que
ha sido concedida por el Ministerio para la Transi-
cion Ecolégicay el Reto Demografico el 18 de mar-
zo de 2021. Igualmente, el 27 de marzo, la Asociacion
Nuclear Asco-Vandellds I, ALE. presenté la solicitud
de renovacion de las autorizaciones de explotacion
vigentes de la unidad | de la central nuclear de Asco,
hasta el 2 de octubre de 2030, y de la unidad Il, hasta
el 2 de octubre de 2031.

A 31 de diciembre, habia 443 reactores en situa-
cion de operar en el mundo en 33 paises. Otros 54
nuevos reactores se encontraban en construccion
en 20 paises.

A 31 de diciembre, en el mundo habia 152 reactores
nucleares en 15 paises a los que los distintos organis-
mos reguladores les han concedido autorizacion para
operar mas alla de 40 anos. Representan mas del 34%
de los reactores nucleares existentes.

En el mes de diciembre, el organismo regulador nu-
clear de Estados Unidos -la Nuclear Regulatory Com-
mission- aprobo la renovacién de la autorizacion de
explotacion hasta 80 anos para las unidades 2y 3
de la central de Peach Bottom. De esta manera, cua-
tro reactores estadounidenses disponen de autoriza-
cidn para operar un total de 80 anos.

Las centrales nucleares de

Almaraz | y I, Vandellés Il
y Cofrentes han recibido
autorizaciones a lo largo de
2020 y 2021 para continuar

SU operacion \
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El parque nuclear espanol esta formado por siete reac-
tores en cinco emplazamientos. Las empresas eléctricas
espanolas -EDP, Endesa, Iberdrola y Naturgy- son las pro-
C e n t r O. l e S pietarias de las centrales nucleares y tienen como objetivo
trabajar permanentemente por la excelencia en su gestion,
comprometiéndose con la continuidad de su operacion de

n U C l e Q r e S forma segura y fiable e impulsando el crecimiento en sus

zonas de influencia.

~J l
e S p Q n O O S El porcentaje de participacion de cada una de las empresas

propietarias y la fecha de inicio de operacion de los siete
reactores son los siguientes:

Empresa o Inicio de la operacién
53

Situacion
de las centrales
nucleares

espanolas

Iberdrola
Almaraz | Endesa 36 Septiembre 1983
E::;:Sé - Trillo éscé lyll
53 i Guadalajara arragona
Almaraz Il Endesa 36 Julio 1984 J
Naturgy 11 @
. - Vandellés
Asco | Endesa 100 Diciembre 1984 Tarragona
) Endesa 85
Asco | Iberdrola 15 Marzo 1986 @ @
Cofrentes Iberdrola 100 Marzo 1985 Cofrentes
Almarazlyll Malencia
Ca
Iberdrola 49 aceres
. Natur
Trillo Engy 3122 Agosto 1988
Endesa 1
. Endesa
72
Vandellos || Iberdrola /5 Marzo 1988

Fuente: Centrales nucleares y Foro Nuclear
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1.1 Produccidn

Durante el ano 2020, la energia eléctrica neta producida por el parque nuclear espanol fue de 55.756,79 GWh,

lo que represento el 22,20% -0,79 puntos porcentuales mas que el gjercicio anterior- del total de la produccion
eléctrica neta del pais, que fue de 251159 GWh. La produccion bruta fue de 58.299,03 GWh, practicamente igual
que en el ejercicio anterior. La tecnologia nuclear fue -por décimo ano consecutivo- la fuente que mas electri-

cidad genero en el sistema eléctrico espanol.

La produccion nuclear supuso el 33,14% de la electricidad libre de emisiones generada en el pais. Durante el

ano 2020, la contribucidon en términos de produccion neta y potencia neta instalada de las distintas fuentes de

generacion fue la siguiente:

> PRODUCCION NETA P> POTENCIA NETA INSTALADA
30%
R
2 N
~ o
< o
25% X N o
o ° ~
~N 0
N =
N R
20% 3 §
~ <
1)
°\° d
15% o o X
X o
3 2 N
9 <
10% g . 2 2
y @
N S 8 =
) o . o se s . N
5% 5 S N N X5
Qo ®© O N SN o~ o™
~ iy —O N Q. o
Low -0 —
ah A a2
0% )
NUCLEAR  EOLICA (1) CICLO HIDRAULICA COGENERACION SOLAR,  CARBON SOLAR OTRAS  FUEL + GAS RESIDUOS TURBINACION
COMBINADO FOTOVOLTAICA TERMICA RENO[\éIi\BLES (3) DE BOMBEO

(1) Incluye hidroedlica

(2) Incluye biogas, biomasa, hidraulica marina y geotérmica
(3) Incluye residuos renovables y no renovables

Fuente: Foro Nuclear con datos de REE

Por décimo ano consecutivo,

la energia nuclear ha liderado la
produccidon eléctrica en Espafia

62.000

61.360

60.000

58.667

58.000

57.648

55.104

56.000

54.000

52.000

50.000

48.000
20N 2012

Fuente: Foro Nuclear

56.734

54.307

2013

57.304

54.870

2014

57.188

54.775

2015

EVOLUCION DE LA PRODUCCION
DEL PARQUE NUCLEAR (GWh])

©
B 3 & x
© = « N
3 3 2 3
x
o < ~
v 3 g S 0
Y} © ) (")
w o 3 wn
b n
©
e
™
i
2016 2017 2018 2019 2020

P> PRODUCCION BRUTA P> PRODUCCION NETA
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1.2 Potencia

A 31 de diciembre de 2020, la potencia neta
total instalada del parque de generacion
eléctrica en Espana era de 110.459 MW, de los
que 7117 MW netos correspondian a la poten-
cia de los siete reactores que forman el parque
nuclear espanol, representando el 6,44% del
total de la capacidad neta instalada en el pais.

La potencia instalada de cada una de las cen-
trales nucleares es la siguiente:

EVOLUCION DE ™™

LA POTENCIA
NETA DEL |
PARQUE 7500
NUCLEAR

[ MWe J 7.400
Datos a 31 de diciembre

de cada ano 7.300
Fuente: Foro Nuclear

(¢
~
wn
l\

201

7.573

2012

Asco |

Asco I

Trillo

o
~
n

~

2013

Almaraz |

Almaraz Il

Cofrentes

Vandellos Il

[ [
~ ~
~ ~

014 2015

o
~
n
~

2016

Datos a 31 de diciembre de 2020
Fuente: Foro Nuclear

Potencia Potencia
Central nuclear neta (MWe) bruta (MWe)

1.011,3
1.005,8
995.8
9917
1.063.9
1.003,0

1.045.3

D ;7
I 7117

2017 2018

D 7117

2019

7.117

2020

1049.4
1.044.5
1.032,5
1.027.2
1.092,0
1.066,0

1.087.1

Un afo mas, las centrales
nucleares han contado con
positivos indicadores de
funcionamiento

1.3 Indicadores

de funcionamiento

Los indicadores de funcionamiento son parametros medibles y representativos del nivel de excelencia en el
funcionamiento y en la seguridad operacional de una central nuclear. Estan estandarizados y homologados por
el Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA) de Naciones Unidas y la Asociacion Mundial de Operado-
res Nucleares (WANO) para todas las centrales que conforman el parque nuclear mundial.

Durante el ano 2020, los indicadores de funcionamiento de las centrales nucleares espanolas fueron los siguientes:

Factor de
indisponibilidad

Factor de
disponibilidad

Factor
de operacion

Factor
de carga

Produccién
bruta

Central

nuclear

(6Wh) (%) (%) (%) na/prageamadn

Almaraz | 7.161,30 77.69 80,42 79.58 134

Almaraz | 8720.49 9515 99.50 99.21 0.78

Asco | 8.005,00 88,26 89,51 8878 164

Asco ll 7.637.72 84,65 86,07 85.14 5.34

Cofrentes 9.247.36 96.40 100,00 99.42 0,31

Trillo 8.275.82 88.38 90,86 90,46 0.21
Vandellés I 9.242,35 96,78 00.64 08.33

Fuente: Foro Nuclear con datos de Informes mensuales de explotacion (IMEX)

- Factor de carga: Relacion entre la energia eléctrica producida en un periodo de tiempo y la que se hubiera podido producir en el mismo periodo funcionando a la potencia nominal.

- Factor de operacion: Relacion entre el nimero de horas que la central ha estado acoplada a la red y el numero total de horas del periodo considerado.

- Factor de disponibilidad: Complemento a 100 de los factores de indisponibilidad programada y 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
centraly 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 potencia no programadas atribuibles a la
propia central en un periodo de tiempo y la energia que se hubiera podido producir en el mismo periodo funcionando a la potencia nominal.
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EVOLUCION DE
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En Espana, el periodo de funcionamiento de una central

nuclear no tiene un plazo fijo establecido. Las autorizacio-
nes de explotacion se renuevan periodicamente tras la eva-

luacion del Consejo de Seguridad Nucleary la concesion por

A U t O r i Z O_ C i O n e S el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogra-
de eXplOtQCiéﬂ fico (MITECO).

Fecha de
Central nuclear autorizacién actual Validez hasta Préxima renovacion

Almaraz | 23/07/2020 01/11/2027
Almaraz Il 23/07/2020 31/10/2028
Asco | 22/09/2011 22/09/2021 Septiembre 2021
Ascoll 22/09/2011 22/09/2021 Septiembre 2021
Cofrentes 18/03/2021 30/11/2030
Trillo 17/11/2014 17/11/2024 Noviembre 2024
Vandellos |I 23/07/2020 27/07/2030 Julio 2030

Fuente: Foro Nuclear

El 23 de julio de 2020, el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico -mediante Orden Mi-
nisterial TED/773/2020- concedio la renovacién de la autorizacion de explotaciéon de la unidad | de la central
nuclear de Almaraz hasta el 1 noviembre de 2027 y de la unidad Il hasta el 31 de octubre de 2028. Ese mismo dia
concedio la renovacion de la autorizacion de explotacién de la central nuclear de Vandellés Il hasta el 27 de
julio de 2030, mediante Orden Ministerial TED/774/2020.

Junto a estas autorizaciones, el Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico aprobo el 18 de
marzo de 2021 la Orden Ministerial TED/308/2021 por la que se concede la renovacién de la autorizacién de
explotacion de la central nuclear de Cofrentes hasta el 30 de noviembre de 2030. Por su parte, el 27 de marzo
de 2020, la Asociacién Nuclear Asco-Vandellds I, ALE. presentd la solicitud de renovacion de las autorizaciones
de explotacion vigentes de la unidad | de la central nuclear de Asco, hasta el 2 de octubre de 2030, y de la unidad
I, hasta el 2 de octubre de 2031.
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Las centrales nucleares
paran cada 12, 18 o 24 meses

.I 5 para realizar recargas de
. P O‘ r O‘ d O' S combustible y mantenimiento
derecarga

La parada de recarga es el periodo de tiempo en el que la central desarrolla el conjunto de actividades ne-
cesarias para la renovacion del combustible nuclear. Durante estas paradas, también se llevan a cabo mejoras
en modernizacion y puesta al dia de la central, asi como actividades de mantenimiento preventivo y correctivo
de todos los sistemas, componentes y estructuras de la instalacion.

En funcion de las caracteristicas de cada central, el ciclo de operacion, es decir, el tiempo entre cada parada de
recarga, es de 12, 18 0 24 meses.

Las paradas de recarga de las centrales nucleares espanolas llevadas a cabo durante el ano 2020 y las proxi-
mas previstas son las siguientes:

Almaraz | 14 de abril al 21 de junio Noviembre 2021
Almaraz || Marzo 2021
Asco 28 de abril al 3 de junio Octubre 2021
Ascoll 3 de octubre al 17 de noviembre Abril 2022
Cofrentes S Octubre 2021
Trillo 18 de mayo al 20 de junio Mayo 2021
Vandellos |l --- Mayo 2021

Fuente: Centrales nucleares y Foro Nuclear

1.6

Actualidad

de las centrales nucleares
espanolas

A

El Ministerio para la
Transiciéon Ecoldgica renové
en 2020 las autorizaciones de
explotacién a Almaraz 1 y I,
en Caceres

A continuacion, se detallan las actividades mas destaca-
das de cada una de las centrales nucleares espanolas
durante el ano 2020 y los objetivos previstos para 2021.

CENTRAL NUCLEAR DE ALMARAZ

Durante 2020, la produccion de energia eléctrica bru-
ta generada conjuntamente por las dos unidades de la
central nuclear de Almaraz fue de 15.890,78 GWh.

De forma individual, la produccion de energia eléctrica
bruta correspondiente a la unidad | fue de 7.161,29 GWh'y
desde el inicio de su operacion comercial en septiembre
de 1983 hasta el 31 de diciembre de 2020 lleva acumula-
dos 282.407 GWh.

La produccion de energia eléctrica bruta correspondien-
te a la unidad Il fue de 8.729.49 GWh y desde el inicio de
su operacion comercial en julio de 1984 hasta el 31 de di-
ciembre de 2020 lleva acumulados 279.119 GWh.

El 22 de marzo de 2019, Centrales Nucleares Almaraz-Tri-
llo, ALE. presento la solicitud de la renovacion de la auto-
rizacion de explotacion de la unidad | hasta el 1 noviembre
de 2027 y de la unidad Il hasta el 31 de octubre de 2028,
que han sido concedidas por el Ministerio para la Transi-
cion Ecologica y el Reto Demografico (MITECO) mediante
Orden Ministerial TED/773/2020 de fecha 23 de julio de
2020, tras el informe previo favorable del Consejo de Se-
guridad Nuclear del 7 de mayo de 2020.
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HECHOS MAS DESTACADOS
DURANTE 2020

Ambas unidades operaron de manera estable durante
todo el ano, excepto cuando -a peticion del Despacho
Central de Generacion y por operacion flexible- la uni-
dad | bajo carga hasta el 65% a principios de marzo. De
la misma manera, la unidad Il bajo carga a principios
de marzo, abril y mayo, hasta el 60%, 68% y 70% res-
pectivamente.

El 22 de junio tuvo lugar en la unidad | una parada au-
tomatica del reactor a consecuencia de la actuacion
de las protecciones de la turbina con origen en el ge-
nerador eléctrico. EL 27 de junio tuvo lugar en la unidad
[l una parada automatica del reactor a consecuencia
de la apertura no esperada de uno de los interrupto-
res del sistema de parada automatica.

PARADA DE RECARGA

Entre el 14 de abril y el 21 de junio tuvo lugar la vi-
gésimo séptima parada de recarga de combustible
de la unidad I. El 14 de abril se inicio la primera fase,
con un menor alcance de lo habitual. Posteriormen-
te, tras analizar la evolucion de la pandemia originada
por la Covid-19 y el desarrollo satisfactorio en la evo-
lucion de las actividades programadas, la Direccion
de la central tomo la decision de adaptar la planifica-
cion y dar continuidad a todos los trabajos inicialmen-
te previstos, manteniéndose los maximos niveles de
prevencion frente a la accidentabilidad, la seguridad

nuclear y la proteccion radiologica. Esta recarga tuvo
una duracion de 67 dias -muy superior a lo habitual-
ya que estuvo condicionada por la disponibilidad limi-
tada y gradual del personal especializado, debido al
estado de alerta existente.

Entre las actividades mas relevantes llevadas a cabo
durante la parada destacan la inspeccion por corrien-
tes inducidas de los tres generadores de vapor, la
inspeccion por ultrasonidos de la vasija de presion, la
revision de los sellos de la bomba de refrigeracion del
rector numero 3, la sustitucion de tres valvulas de se-
guridad del presionador, el mantenimiento de valvulas
de turbinas y la sustitucion del motor de la bomba de
carga numero 2.

CULTURA DE SEGURIDAD

La central de Almaraz ha seguido avanzando en el ob-
jetivo de cero accidentes mediante el Programa de
Prevencion A-CERO.

Entre el 20 de enero y el 7 de febrero tuvo lugar una
mision Peer Review por parte de la Asociacion Mundial
de Operadores Nucleares (WANO - World Association
of Nuclear Operators) y los dias 5y 6 de marzo se lle-
vO a cabo un workshop sobre “Programa de materia-
les PWR y WRTC" del Electric Power Research Institute
(EPRI) de Estados Unidos.

El 10 de diciembre se llevo a cabo el simulacro anual
del Plan de Emergencia Interior (PEl) con medidas
especiales de proteccion frente a la Covid-19, con re-
sultados satisfactorios.

RELACIONES EXTERNAS Y ACTIVIDADES DE
COMUNICACION

EL 18 de noviembre se celebrod telematicamente la vi-
geésima reunion del Comité Local de Informacioén, con-
vocada por el Ministerio para la Transicion Ecologica.

En elano 2020, 633 personas visitaron el Centro de In-
formacion. Desde su apertura en 1977 han pasado por
sus instalaciones cerca de 700.000 visitantes.

Centrales Nucleares Almaraz-Trillo, ALE. renovo du-
rante el ano el Certificado de Empresa Familiarmente
Responsable de la mano de la Fundacion Masfamilia,
alcanzando el nivel de excelencia A, en el que se re-
conocen las buenas practicas para la conciliacion de
la vida laboral y familiar.

PERSPECTIVAS PARA 2021

En el mes de marzo se realizara la vigésimo sexta pa-
rada de recarga de la unidad Il, con una duracion pre-
vista de 39 dias, y en el mes de noviembre la vigésimo
octava parada de recarga de la unidad |, con una du-
racion estimada de 38 dias. En ambas se implementa-
ran muchas de las mejoras asociadas a la renovacion
de las autorizaciones de explotacion concedidas en el
ano 2020.

La recarga de la unidad |
fue mas larga de lo habitual
para garantizar las medidas
de seguridad frente

a la Covid-19
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CENTRAL NUCLEAR DE ASCO

Durante 2020, la produccién de energia eléctrica
bruta generada conjuntamente por las dos unidades
de la central nuclear de Asco fue de 15.642,72 GWh.

De forma individual, la produccion de energia eléctri-
ca bruta correspondiente a la unidad | fue de 8.005,00
GWh y desde el inicio de su operacion comercial en
diciembre de 1984 hasta el 31 de diciembre de 2020
lleva acumulados 274.007 GWh.

La produccion de energia eléctrica bruta correspon-
diente a la unidad Il fue de 7.637.72 GWh y desde el
inicio de su operacidon comercial en marzo de 1986
hasta el 31 de diciembre de 2020 lleva acumulados
266.453 GWh.

El 27 de marzo de 2020, la Asociacion Nuclear As-
co-Vandellos Il, ALLE. presento la solicitud de renova-
cion de las autorizaciones de explotacion vigentes de
la unidad | hasta el 2 de octubre de 2030 y de la uni-
dad Il hasta el 2 de octubre de 2031.

HECHOS MAS DESTACADOS
DURANTE 2020

PARADAS DE RECARGA

Entre el 28 de abril y el 3 de junio se llevd a cabo la
vigésimo séptima parada de recarga de la unidad I,
Cuyo inicio se retrasé unos dias respecto a la progra-
macion prevista para alejar al maximo los trabajos del
pico de la primera ola de la pandemia por la Covid-19.
También se redefinio el alcance y se prepard un plan
de actuacién especifico para intensificar las medidas
para la prevencion del contagio y garantizar la segu-
ridad de los trabajadores.

Entre los principales trabajos efectuados se realiza-
ron -ademas de la sustitucion de los elementos de
combustible gastados correspondientes- la sustitu-
cion del sistema de manejo de combustible, la inspec-
cion visual remota del exterior de la vasija del reactor,
la revision de los sellos de dos de las bombas de re-
frigerante del reactor, la inspeccion de tubos por co-
rrientes inducidas en los tres generadores de vapor, la
prueba del caudal de reposicion en las torres de sal-
vaguardias y la sustitucion del transformador principal.

Durante las paradas de recarga,
cerca de un millar de trabajadores
con distintos perfiles se suman a
la plantilla habitual de Ascé
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Entre el 3 de octubre y el 17 de noviembre se lle-
vO a cabo la vigésimo sexta parada de recarga de
la unidad Il, adoptando todas las medidas sanitarias
necesarias frente al coronavirus. Entre los principales
trabajos efectuados se realizaron -ademas de la susti-
tucion de los elementos de combustible gastados co-
rrespondientes- la sustitucion del sistema de manejo
de combustible, la inspeccion visual y limpieza del ex-
terior de la vasija del reactor, el escaneado digital del
edificio de contencion, la sustitucion del motor de una
de las bombas de refrigerante del reactor, la prueba
del sistema de rociado de la contencion y la revision
completa de la excitatriz.

Para poder llevar a cabo los trabajos previstos, las em-
presas que prestan servicio en las paradas de recar-
ga -que en esta ocasion tuvieron una duracién algo
mayor a lo habitual- aportaron cerca de un millar de
trabajadores de diferentes perfiles y especialidades
profesionales.

SIMULACROS DE EMERGENCIA

El 3 de diciembre -fecha replanificada en dos oca-
siones por la situacion de la pandemia- se celebrd
el Simulacro General de Emergencia, con medidas
excepcionales y un mayor esfuerzo de planificacion
y coordinacion, minimizando el numero de actuan-
tes involucrados. El ejercicio consistio en un suceso
externo de seguridad fisica que afectd a ambas uni-
dades, con un supuesto incendio en el tanque de
combustible del Centro Alternativo de Gestion de
Emergencias (CAGE) y otro incendio en el edifico de

turbinas de la unidad Il. Durante el simulacro, la unidad
| evoluciond con problemas operativos que llevarian a
declarar emergencia en el emplazamiento. En cum-
plimiento con los requisitos establecidos por el Consejo
de Seguridad Nuclear (CSN), se tenia previsto realizar el
relevo de parte del personal del Centro de Apoyo Téc-
nico (CAT), pero debido a la situacion extraordinaria aso-
ciada a la crisis sanitaria no se realizo dicho relevo. Se ac-
tivo el apoyo del resto de centrales nucleares, pidiendo
repuestos a la central de Vandellos I,

La gestion del simulacro fue atendida por un turno de
operacion, diferente al de servicio, con la toma real de
muestras tras la activacion del Plan de Vigilancia Radio-
logica Exterior. Participaron de forma simulada las briga-
das contra incendios de primera y segunda intervencion
y los Bomberos de la Generalitat de Cataluna (brigada
de tercera intervencion). Durante el simulacro, se acti-
varon las Organizaciones de Apoyo Exterior, realizan-
dose la concentracion, el recuento y la evacuacion del
personal no esencial de forma simulada y activando los
equipos de salvamento y de servicios médicos para la
asistencia a heridos de forma simulada.

Entre el 28 de febreroy el 25 de marzo -tres de forma
presencial- y el 19 y el 26 de noviembre -dos de forma
virtual- se realizaron cinco ejercicios de alcance integra-
do, en los que se activaron el Centro de Apoyo Técnico
(CAT) y el Centro de Apoyo Operacional (CAQO), simulan-
do incendios en la zona de almacenamiento de aceite
del ATRS y en la sala de control de la unidad II, el disparo
del reactor de la unidad Il y la pérdida de refrigerante
del reactor de la unidad Il.

También se llevaron a cabo diversos ejercicios y
arranques de equipos de dano extenso relacionados
con las medidas post-Fukushima.

CULTURA DE SEGURIDAD

En el mes de febrero tuvo lugar la mision de segui-
miento de la Revision Interpares Corporativa (Corpo-
rate Peer Review) a la Asociacion Nuclear Asco-Van-
dellds Il (ANAV) por parte de la asociacion Mundial
de Operadores Nucleares (WANO), realizada en el
ano 2017.

RELACIONES EXTERNAS Y ACTIVIDADES DE
COMUNICACION

En los dos primeros meses del ano, 401 personas Visi-
taron el centro de informacion de ANAV en la central
de Asco, quedando estas actividades suspendidas
posteriormente por precaucion sanitaria. EL centro
cumplioé su noveno ano de actividades, con un total de
20.000 visitantes.

Ademas, se ha mantenido el compromiso de ANAV
con el entorno, apoyando distintas actividades socio-
culturales y educativas realizadas por diferentes enti-
dades en los municipios cercanos a la instalacion.

PERSPECTIVAS PARA 2021

Esta prevista, antes del mes de octubre, la concesion
por el Ministerio para la Transicion Ecologica de la
renovacién de las autorizaciones de explotacién ac-
tualmente vigentes de las dos unidades de la cen-
tral. En el mes de julio se llevara a cabo la mision SALTO
(Safety Aspects of Long Term Operation) del Organismo
Internacional de Energia Atomica (OIEA), enfocada a la
revision de todos los aspectos relacionados con la ope-
racion a largo plazo y en el mes de octubre tendra lugar
la vigésimo octava parada de recarga de la unidad |.

La Asociaciéon Nuclear
Ascé6-Vandellés Il sigue apoyando
distintas actividades sociales,
culturales y educativas en

el entorno de sus instalaciones
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CENTRAL NUCLEAR DE COFRENTES

Durante 2020, la produccion de energia eléctrica bruta de la central nuclear de Cofrentes fue de 9.247,36 GWh,
quinto mejor registro de produccion historico en sus 36 anos de operacién. La produccion acumulada desde
que entrdé en operacion comercial en marzo de 1985 hasta el 31 de diciembre de 2020 es de 281.954 GWh.

El27 de marzo de 2020, Iberdrola Generacion Nuclear, SAU. presentd la solicitud de renovacion de la autorizacion
de explotacion vigente hasta el 30 de noviembre de 2030, que le ha sido concedida el 18 de marzo de 2021.

Los resultados en dosis colectiva han sido los mejores obtenidos en la historia del funcionamiento de la central,
con un valor de 155 mSv-persona.

La central de Cofrentes acumula once
afos sin paradas automaticas del
reactor

HECHOS MAS DESTACADOS
DURANTE 2020

FINALIZACION DE LA CONSTRUCCION DEL
ALMACEN TEMPORAL INDIVIDUALIZADO

A lo largo de 2020 se finalizo la construccion del Alma-
cén Temporal Individualizado (ATI), estando a la espera
de la aprobacion del tipo de contenedor y de la autori-
zacion de puesta en servicio del Consejo de Seguridad
Nuclear. Consta de dos losas sismicas a la intemperie
con capacidad para 24 contenedores, con una explana-
da de maniobras y un camino de rodadura para traslado
de los contenedores desde el edificio de combustible.
La disponibilidad del ATl aportara capacidad para reali-
zar recargas de combustible hasta elano 2031. También
se ha desarrollado el Proyecto CARGA, asi denominado
por las maniobras propias de carga de los contenedores
dentro de la gestion del combustible gastado.

CULTURA DE SEGURIDAD

Entre el 21y el 25 de septiembre se desarrollo la evalua-
cion de seguimiento (Follow-up) de la Revision Interpares
(Peer Review) de la Asociacion Mundial de Operadores
Nucleares (WANO), que tuvo lugar en abril de 2018. Un
grupo de cinco expertos internacionales realizaron ins-
pecciones en planta y entrevistas al personal, con el fin
de comprobar los progresos realizados en areas de me-
jora detectadas en la revision operacional de 2018. Esta
herramienta se utiliza para la mejora de las actividades
y los procesos de planta, tanto a nivel individual como
colectivo y organizativo.

SIMULACRO DE EMERGENCIA INTERIOR ANUAL

El 17 de diciembre tuvo lugar el simulacro anual del
Plan de Emergencia Interior (PEI), en el que se simulo
una situacion operativa con indicio de dano al combus-
tible, sumado a un incendio en el edificio de turbina, que
derivaria en el despliegue de varios equipos de interven-
cion en campo, asi como el desplazamiento de equipos
portatiles. La evolucion del gjercicio llevo a la declara-
cion simulada de emergencia general del PEl'y permitio
entrenar de manera satisfactoria el conjunto de acciones
y procedimientos establecidos para estos escenarios.

Se realizé atendiendo a la excepcionalidad de la situa-
cion de pandemia por la Covid-19, priorizando la segu-
ridad y la salud de las personas, por lo que involucro a
un equipo humano reducido, aplicando las medidas de
proteccion pertinentes y evitando practicas con gran
concentracion de trabajadores.

Cofrentes ha finalizado en 2020 su
Almacén Temporal Individualizado
para albergar el combustible
gastado en contenedores en seco
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RELACIONES EXTERNAS Y ACTIVIDADES
DE COMUNICACION

Hasta la declaracion del estado de alarma, tras la que
se suspendieron las visitas a la instalacion, 637 per-
sonas visitaron el Centro de Informacion de la central,
para sumar un total de mas de 312.000 visitantes des-
de su apertura en 1978.

En el mes de septiembre se produjo la visita de la
delegada y del subdelegado del Gobierno en la Co-
munidad Valenciana, con el objetivo de conocer deta-
lles del funcionamiento de la instalacion y de todo lo
relativo a las caracteristicas del Plan de Emergencia
Interior y su coordinacion con el Plan de Emergencia
Nuclear de Valencia (PENVA), a traves de la Unidad
de Proteccion Civil, cuyas competencias recaen en la
Delegacion del Gobierno.

PERSPECTIVAS PARA 2021

El Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto De-
mografico aprobd el 18 de marzo de 2021 la Orden
Ministerial TED/308/2021 por la que se concede la
renovacién de la autorizacién de explotacion de la
central nuclear de Cofrentes hasta el 30 de nhoviem-
bre de 2030. En este sentido, el 17 de febrero de 2021
el pleno del Consejo de Seguridad Nuclear habia in-
formado favorablemente sobre dicha renovacion.

En el segundo trimestre del ano esta prevista la pues-
ta en servicio del Almacén Temporal Individualizado
(ATI) para el combustible gastado.

El 31 de octubre esta planificada la vigesimo tercera
recarga de combustible, con 35 dias de duracion, en
la que se sustituiran 228 elementos combustibles, de
los 624 que forman el nucleo del reactor, y en la que
se gjecutaran 27 modificaciones de disefno.

La central nuclear de Cofrentes
ha recibido autorizacién para
continuar su operacion

hasta noviembre de 2030
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CENTRAL NUCLEAR DE TRILLO

Durante 2020, la produccion de energia eléctrica
bruta de la central nuclear de Trillo fue de 8.275,82
GWh. La produccion de energia eléectrica bruta acu-
mulada desde que entré en operacion comercial en
agosto de 1988 hasta el 31 de diciembre de 2020 es
de 264.024 GWh.

Elano 2020 ha supuesto el décimo tercero consecuti-
Vo sin que la central haya registrado paradas automa-
ticas del reactor.

HECHOS MAS DESTACADOS
DURANTE 2020

La central ha operado de manera estable durante todo
el ano, excepto cuando a peticion del Despacho Cen-
tral de Generacion y por operacion flexible bajé carga
hasta el 65% a principios del mes de marzo y hasta el
58% a principios del mes de abril.

PARADA DE RECARGA

Entre el 18 de mayo y el 20 de junio tuvo lugar la tri-
gésimo segunda parada de recarga de combustible
y mantenimiento general de Trillo, con una duracion
de 37 dias, plazo superior al habitual. Tras analizar di-
ferentes escenarios, se decidio retrasar el inicio hasta

el 18 de mayo y realizarla con una duracion mayor ala
inicialmente prevista, teniendo asimismo un alcance
relativamente menor, con el fin de reforzar la protec-
cion frente a la Covid-19 de todos los trabajadores,
propios y de empresas colaboradoras.

Las principales actividades llevadas a cabo fueron la
sustitucion de 36 elementos combustibles, la inspec-
cion por corrientes inducidas de las barras de control,
la revision del cojinete radial inferior en una bomba
principal e inspeccion de sellos en dos de ellas, el
cambio del motor de la bomba principal 30 por mante-
nimiento preventivo, la sustitucion de un dedo en lan-
zas de instrumentacion nuclear interna, la prueba de
capacidad en baterias de redundancia 4/8, la revision
electrica y mecanica de la redundancia 3/7. la limpie-
za e inspeccion de la piscina de servicios esenciales,
la inspeccion y limpieza por el lado secundario de los
tres generadores de vapor e inspeccion por corrientes
inducidas en el 100% de tubos del generador de vapor
30 la inspeccion de valvulas por mantenimiento pre-
ventivo en el turbogrupo.

CULTURA DE SEGURIDAD

Con el proposito de avanzar en el objetivo de cero
accidentes, se sigue desarrollando el Programa de
Prevencion A-CERO.

El 19 de noviembre se llevo a cabo el simulacro anual
del Plan de Emergencia Interior (PEI).

RELACIONES EXTERNAS Y ACTIVIDADES
DE COMUNICACION

La central tiene siete convenios de colaboracién con
asociaciones sociales, educativas y culturales del
entorno. Durante 2020, 516 personas visitaron el Cen-
tro de Informacion de la central, alcanzandose un total
de mas de 365.000 visitantes desde su inauguracion
en noviembre de 1981.

Centrales Nucleares Almaraz-Trillo, A.LLE. renovo du-
rante el ano el Certificado de Empresa Familiarmente
Responsable de la mano de la Fundacion Masfamilia,
alcanzando el nivel de excelencia A, en el que se re-
conocen las buenas practicas para la conciliacion de
la vida laboral y familiar.

El 26 de enero se alcanzé un millén
de horas sin accidentes con baja
laboral en la central de Trillo

PERSPECTIVAS PARA 2021 Y ANOS SUCESIVOS

En el mes de mayo se llevara a cabo la trigésimo ter-
cera parada de recarga de combustible. En los 29
dias de duracion prevista, se realizara la sustitucion de
los elementos combustibles gastados, la ejecucion de
pruebas requeridas por las especificaciones de fun-
cionamiento y la revisidon o prueba de instalaciones,
equipos y componentes necesaria para asegurar el
correcto funcionamiento de la planta en el siguiente
ciclo de operacion. Para ello, se contara con los ser-
vicios de mas de cuarenta empresas especializadas
que daran trabajo a mas de mil personas adicionales
a la plantilla habitual de la instalacion.

Equipos Nucleares (ENSA) fabricara diez contenedo-
res para el combustible gastado, con un plazo de gje-
cucién de cinco anos, iniciandose la entrega a lo largo
del gjercicio 2022.
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Durante 2020, la produccion de energia eléctrica
bruta de la central nuclear de Vandellos Il fue de
9.242,35 GWh La produccion de energia eléctrica
bruta acumulada desde que entré en operacion co-
mercial en marzo de 1988 hasta el 31 de diciembre de
2020 es de 250.807 GWh.

El27 de marzo de 2019, Asociacion Nuclear Asco-Van-
dellés I, ALLE. presenté la solicitud de renovacién de
la autorizacién de explotacion de la central nuclear
de Vandellos I, por un plazo de diez anos, hasta el
27 de julio de 2030, que ha sido concedida por el Mi-
nisterio para la Transicion Ecologica mediante Orden
Ministerial TED/774/2020 de fecha 23 de julio de
2020.

HECHOS MAS DESTACADOS
DURANTE 2020

SUSTITUCION DE BASTIDORES DE LA PISCINA DE
COMBUSTIBLE GASTADO

En elano 2020 se ha procedido a la sustitucion de seis
de los bastidores en los que se almacena el combus-
tible gastado en la piscina de combustible. Esta acti-
vidad represent6 un gran proyecto colectivo fruto de
la colaboracion entre diferentes unidades organizati-
vas, tanto en el diseno como en la ejecucion de los

trabajos, consistentes en el cambio de una parte de
los bastidores que almacenan el combustible gastado
bajo agua por otros mas compactos que optimizan el
espacio, disminuyendo la distancia entre los ejes cen-
trales de los elementos. Se ha aumentado la capaci-
dad en 208 posiciones, por lo que los 1.332 elementos
almacenados han pasado de suponer una ocupacion
del 92,7% a una del 80,9% y. en tiempo equivalente, a
disponer de capacidad para tres ciclos adicionales de
operacion. El proyecto, pese a tener que adaptarse a
las dificultades temporales y de medidas de preven-
Cion por la pandemia por el coronavirus, se ha ejecu-
tado con éxito y en los plazos requeridos.

CULTURA DE SEGURIDAD

En el mes de octubre tuvo lugar en la central la mision
de seguimiento de la Revision Interpares (Peer Review)
de la Asociaciéon Mundial de Operadores Nucleares
(WANO) realizada en el ano 2018.

SIMULACRO DE EMERGENCIA

El 26 de noviembre -fecha replanificada en dos oca-
siones por la situacion de la pandemia- se realizé el
simulacro anual del Plan de Emergencia Interior (PEI).
El ejercicio se baso en la declaracion de un incendio
-desde una situacion operativa con indicio de dano al
combustible- que evolucionaria a un accidente con
pérdida de refrigerante. Ademas, se simulo la pérdi-
da de la integridad de la contencion, alcanzandose un
suceso de emergencia general del PEI. La extincion
del simulado incendio se realizo sin la participacion de

las brigadas de primera y segunda intervencion. Hubo
que rescatar a un supuesto accidentado y contamina-
do. Se activaron las Organizaciones de Apoyo Exterior,
llevando a cabo la concentracion y el recuento del
personal y la vigilancia radiologica dentro y fuera del
emplazamiento, actuando el Plan de Vigilancia Radio-
logica Exterior (PVRE).

En los meses de mayo y junio estaba previsto realizar
cuatro Ejercicios de Alcance Integrado en los que iban
a intervenir los distintos Centros de Emergencia, pero
finalmente se cancelaron por la pandemia y se reali-
zaron los ejercicios parciales que estan establecidos
en el PEl para cada colectivo. A lo largo del ano tam-
bién se realizaron gjercicios y arranques de equipos
de dano extenso (actuaciones post-Fukushima) para
formacion y practicas en campo.

RELACIONES EXTERNAS Y ACTIVIDADES
DE COMUNICACION

En los dos primeros meses del ano, 401 personas vi-
sitaron el centro de informacion de ANAV en la cen-
tral de Ascdo, quedando suspendidas posteriormente
por precaucion sanitaria. EL centro cumplio su hoveno
ano de actividades, con un total de 20.000 visitantes.

Ademas, se ha mantenido el compromiso de ANAV
con el entorno, apoyando distintas actividades socio-
culturales y educativas realizadas por diferentes enti-
dades en los municipios cercanos a la instalacion.

En el mes de noviembre tuvo lugar el Comité Local de
Informacion convocado por el Ministerio para la Tran-
sicion Ecologica y el Reto Demografico.

PERSPECTIVAS PARA 2021

En el mes de julio se llevara a cabo la mision SALTO
(Safety Aspects of Long Term Operation) del Organismo
Internacional de Energia Atdmica (OIEA), enfocada a
la revision de todos los aspectos relacionados con la
operacion a largo plazo y en el mes de mayo tendra
lugar la vigésimo cuarta parada de recarga.

Vandellds Il recibié la renovacidon
de la autorizacion de explotacion
para diez afios mas
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CENTRAL NUCLEAR DE ALMARAZ 1i

Fuente: Foro Nuclear e Informes mensuales de explotacion (IMEX)
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CENTRAL NUCLEAR DE ASCO |

Fuente: Foro Nuclear e Informes mensuales de explotacion (IMEX)
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CENTRAL NUCLEAR DE ASCO Il

Fuente: Foro Nuclear e Informes mensuales de explotacion (IMEX)
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CENTRAL NUCLEAR DE COFRENTES

Fuente: Foro Nuclear e Informes mensuales de explotacion (IMEX)
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CENTRAL NUCLEAR DE TRILLO

Fuente: Foro Nuclear e Informes mensuales de explotacion (IMEX)
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CENTRAL NUCLEAR DE VANDELLOS I

Fuente: Foro Nuclear e Informes mensuales de explotacion (IMEX)
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La fabrica de elementos combustibles de Juzbado,
en la provincia de Salamanca, comenzo su operacion
en el ano 1985, habiendo iniciado su construccion
cuatro anos antes tras obtener las correspondientes
licencias. Pertenece a la empresa publica espanola
ENUSA Industrias Avanzadas, S.A., participada en un
60% por la Sociedad Estatal de Participaciones Indus-
triales (SEPI) y en un 40% por el Centro de Investiga-
ciones Energéticas, Medioambientales y Tecnologicas
(CIEMAT).

La instalacion tiene una capacidad maxima de pro-
duccion anual de 500 toneladas de uranio de acuer-
do con las autorizaciones de explotacion y de fabri-
cacion vigentes y con un enriquecimiento maximo del
5% en uranio-235. Posee un equipo especializado para
abarcar todo el ciclo de produccion de combustible
nuclear: abastecimiento, suministro, almacenamien-
to de uranio, logistica de componentes, fabricacion y
control del nivel de calidad del producto, desarrollo
de equipos para la fabricacion de elementos combus-
tibles para reactores de agua a presion (PWR 'y VVER)
y de agua en ebullicion (BWR) y gestion de la logistica
y distribucion a las centrales espanolas y de algunos
paises europeos.

Juzbado cuenta con seis laboratorios especializados
-avalados por las certificaciones ENAC segun la nor-
ma ISO 17.025y por AENOR segun la norma ISO 9.002-
que realizan el seguimiento del proceso de fabrica-
cion, la vigilancia ambiental del entorno y el control de
la dosimetria del personal.

En 2020, ENUSA Industrias Avanzadas S.A. suminis-
tré a las centrales nucleares espanolas Almaraz Il,
Ascé ll, Cofrentes, Trillo y Vandellos Il un total de 106
toneladas de uranio (tU) en distintos grados de enri-
quecimiento, lo que equivale a 1.121 toneladas de con-
centrados de uranio (U308), 046 toneladas de uranio
natural en forma de UF, y 801 miles de UTS (unidades
técnicas de separacion), que es la medida de la ener-
gia consumida en la separacion del uranio en dos par-
tes, una enriquecida y otra empobrecida en el isoétopo
fisible uranio-235. ElL numero de UTS necesarias es
proporcional al grado de enriquecimiento requerido.

La fabrica de Juzbado fabricé 288,92 tU, de las que el
76,5% se dedicaron a la exportacion, para centrales
de Bélgica, Francia y Suecia. En total se montaron 907
elementos combustibles, 417 para reactores de agua
a presion (PWR) y 490 para reactores de agua en ebu-
licion (BWR).

Juzbado fabrica
elementos combustibles
para centrales nucleares
espanolas, asi como
belgas, francesas

y suecas

El 20 de julio se fabricé el elemento de combustible
numero 25.000 en la historia de funcionamiento de la
fabrica, para la unidad Il de la central nuclear de Asco.
Se da la circunstancia de que el primer elemento de
combustible fabricado hace 35 anos fue para la uni-
dad | de la central de Asco.

Hay que destacar que el combustible suministrado a
los reactores PWR espanoles viene operando sin fa-
llos desde hace mas de seis anos. Asi mismo, un ano
mas el inventario de material nuclear en fabrica fue
verificado por la agencia Euratom de la Union Euro-
pea y el Organismo Internacional de Energia Atomica
(OIEA) de Naciones Unidas, comprobando su adecua-
cién a los requisitos aplicables en base a los compro-
misos internacionales adquiridos por Espana.

&

En el mes de julio se
fabrico el elemento de
combustible niumero
25.000 en la historia
de funcionamiento de
la fabrica




Durante 2020, se ha actualizado el sistema electronico y software del equipo de inspeccion por ultrasonidos, y se
han integrado los equipos de inspeccion de canales y contorno en un unico equipo de inspeccion. También se
han realizado distintas mejoras en equipos de proceso e inspeccion para garantizar su disponibilidad y mejorar
su seguridad.

CANTIDADES ANUALES (t Ueq]
FABRICADAS DESDE 1985

400 La fabricacion acumulada desde la puesta en marcha de la fabrica se muestra en el cuadro siguiente:
350

300
Total Total Nacional Exportacion Total
250
tu 6.446 2.030 4.352 4124 8.476
200 Elementos combustibles
. 14.0 11.301 12.118 13.230 25.348
(unidades) 4,047 : Se S
150 Datos a 31 de diciembre de 2020 Fuente: Foro Nuclear
100 En 2021, esta prevista la produccién de 3.320 toneladas equivalentes de uranio, con suministro de 353 elemen-
) |
A
2RERRL3E383388&88 eS8 8asc88o
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tos combustibles PWR para las centrales espanolas Almaraz |, Ascé |y Il y Vandellos I, las belgas Doel 3y 4y Ti-
Fuente: ENUSA Industrias Avanzadas, S.A. P> NACIONAL

tU equivalente

hange 3.y las francesas Golfech 1, Gravelines 6y Penly 1. Ademas, se suministraran 608 elementos combustibles
BWR a la central espanola Cofrentes y a las centrales suecas Forsmark 1y 2y a la finlandesa Olkiluoto 1, con un

incremento muy significativo del nivel de produccion con respecto al gjercicio 2020.

2001 I S
2002 I
2003 I

B EXPORTACION Se actualizara el automatismo de las autoclaves y se va a continuar con los proyectos de digitalizacién en mar-
cha, con la automatizacion de la segunda soldadura y el almacén de polvo, y la implantacion de la dosimetria di-
gital para mejorar el seguimiento de las dosis al personal. También se continuara con proyectos de actualizacion
de activos, incorporando mejoras varias en equipos de proceso e inspeccion.
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3 ] Residuos de muy baja, baja
y media actividad

Los residuos de muy baja, baja y media actividad procedentes de la operacion 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 Residuos de Muy Baja, Baja y Media Actividad de la Empresa
Nacional de Residuos Radiactivos (Enresa) de EL Cabril en Hornachuelos (Cérdoba). Estos residuos se almace-
nan de forma temporal en las instalaciones que las propias centrales nucleares tienen en sus emplazamientos,
hasta su traslado a dicho almacén.

Durante 2020, se produjeron 456,96 m?3 de residuos y 943,79 m3 fueron retirados por Enresa. En la siguiente tabla
se muestran los volumenes de residuos generados por cada central nuclear espanolay retirados por Enresa, asi

como el grado de ocupacion de los almacenes temporales.

VOLUMEN DE RESIDUOS RADIACTIVOS DE MUY BAJA,

BAJA Y MEDIA ACTIVIDAD (m?)

\ Grado de

Almaraz | @ 67.36 58,74
Almaraz Il @ 67,36 58,74
Asco | 38,28 20,26

Asco I 18,04 36,06
Cofrentes 165,66 131.34

Santa Maria de Garona 8,30 538.99
Trillo 49,94 46,20
Vandellos |l 42,02 43,56

(1) Datos a 31 de diciembre de 2020
(2) Existe un unico almaceén para las dos unidades de la central nuclear de Almaraz
Fuente: Centrales nucleares y Foro Nuclear

49.72

35,16

32,63

34,16

50,62

22,85

11.95

21,82

El almacen de

El Cabril recibe residuos
radiactivos de muy baja,
baja y media actividad de
centrales e instalaciones
nucleares
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3 . 2 Centro de almacenamiento

deEl Cabril

En 2020 se recibieron en El Cabril un total de 2.374,57 m3 de residuos radiactivos, de los cuales 476,26
m?3 eran residuos de baja y media actividad (RBMA) y 1.898,31 m3 eran residuos de muy baja actividad
(RBBA). Estos residuos llegaron en un total de 266 expediciones: 227 procedentes de instalaciones nu-
cleares con 2.277.35 m3 (472,44 RBMA y 1.804,91 RBBA) y 39 provenientes de instalaciones radiactivas

con 97.22 m3 (3,82 m3 RBMA 'y 93,40 m3 RBBA).

ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS DE
MUY BAJA ACTIVIDAD

En 2020 se recibieron 1.898,31 m?3 de residuos de muy
baja actividad, que se almacenaron en las estructu-
ras especificas para estos materiales. La primera co-
menzo a funcionar en octubre de 2008 y la segunda
en julio de 2016.

A 31 de diciembre de 2020, el volumen almacenado
de este tipo de residuos era de 19.397.00 m3, lo que
supone un 43,05% de la capacidad actualmente en
operacion.

ALMACENAMIENTO DE RESIDUQOS DE
BAJA'Y MEDIA ACTIVIDAD

Durante 2020, ELl Cabril recibié un total de 476,26 m3
de residuos de baja y media actividad.

Respecto a la ocupacion, de las 28 celdas de alma-
cenamiento para residuos de baja y media actividad
(RBMA) que dispone la instalacion, a 31 de diciembre
de 2020 se encontraban completas y cerradas un total
de 21 celdas: las 16 estructuras de la plataforma norte
y 5 estructuras de la plataforma sur, con un total de
34.927.19 m3. Esto supone una ocupacion del 79,.92%
de la capacidad total de almacenamiento de residuos
de baja y media actividad (RBMA).

VOLUMEN DE RESIDUOS
RADIACTIVOS DE MUY BAJA,
BAJA'Y MEDIA ACTIVIDAD
RECIBIDOS EN 2020 (m?)

Procedentes de

instalaciones nucleares 2.277.35

Procedentes de instalaciones ra-
diactivas (hospitales, laboratorios 97.22
y centros de investigacion)

Fuente: Enresa




3 . 3 Gestion del combustible irradiado

Las centrales nucleares espanolas se Elementos combustibles Grado de
Central nuclear irradiados (uds.) ocoupacién (%)

disenaron para almacenar temporal-

mente el combustible irradiado en las Almaraz | 1576 95.69
piscinas construidas al efecto, dentro

de sus propias instalaciones. Si se pro- Almaraz Il 1468 80.13
duce la saturacion de la capacidad de

almacenamiento de dichas piscinas, se Ascoll 1160 9177
procede a almacenar el combustible ,

. . , . Asco ll 1106 04,62
irradiado en un Almacén Temporal Indi-

vidualizado (ATI) en seco. Cofrentes 4736 99.08
A 31 de diciembre de 2020, el numero Santa Maria de Garoha 2.505 06,01
de elementos combustibles irradiados .

almacenados temporalmente en las lLse 528 84.07
centrales nucleares espanolas era de Vandellés | 1332 80.97

16.542, de los que 14.501 se encuentran
porales individualizados en seco.
Datos a 31 de diciembre de 2020
La distribucion y el grado de ocupacién Fuente: Centrales nucleares y Foro Nuclear

de las piscinas de cada una de las cen-
trales es la siguiente:

Las centrales nucleares necesitan almacenes
temporales individualizados (ATls) cuando sus
piscinas de combustible irradiado estan llenas

La central nuclear de Trillo cuenta desde 2002 con un Almacén Temporal Individualizado en seco en el que a
31 de diciembre de 2020 habia 36 contenedores (32 del tipo DPT con 21 elementos combustibles cada unoy 4
del tipo ENUN32P con 32 elementos combustibles cada uno) con un total de 800 elementos combustibles irra-
diados, lo que supone un grado de ocupacion del 36%.

La central nuclear de Ascé cuenta, desde abril de 2013, con un Almacén Temporal Individualizado en seco
para sus dos unidades. Durante el ano 2020 se cargo un contenedor HI-STORM con 32 elementos combustibles
irradiados procedentes de la piscina de la unidad Il, con lo que a 31 de diciembre de 2020 se encontraban en el
mismo doce contenedores con 384 elementos combustibles irradiados de la unidad | y diez contenedores con
320 elementos combustibles irradiados de la unidad Il, almacenados en las respectivas losas de cada unidad -lo
que supone un grado de ocupacion del 75% y del 62,5%-.

La central nuclear de Almaraz tiene, desde diciembre de 2018, un Almacén Temporal Individualizado en seco.
Durante el ano 2020 se cargaron tres contenedores ENUN32P con 96 elementos combustibles irradiados pro-
cedentes de la piscina de la unidad Il, con lo que a 31 de diciembre de 2020 se encontraban en el mismo dos
contenedores con 64 elementos combustibles irradiados de la unidad |y tres contenedores con 96 elementos
combustibles irradiados de la unidad I, lo que supone un grado de ocupacion del 25%.

La central nuclear de José Cabrera, actualmente en desmantelamiento, cuenta desde 2009 con un Almacén
Temporal Individualizado para el almacenamiento, en 12 contenedores en seco, de los 377 elementos combus-

tibles irradiados generados durante toda la vida operativa de la central.
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3 . 4 Predesmantelamiento de la
central nuclear de Sonta Maria de Garofa

La singularidad del cese de la central de Santa Maria de Garona ha llevado a plantear un proceso de desmante-
lamiento en dos fases: la fase 1, consistente en el desmontaje de los equipos del edificio de turbina, a la vez que
se produce la evacuacion del resto de elementos combustibles almacenados en la piscina de combustible irra-
diadoy su traslado al Almacén Temporal Individualizado (ATI), y la fase 2, que consistira en el desmantelamiento
propiamente dicho de la central, una vez que todo el combustible irradiado se encuentre almacenado en los
contenedores en seco ubicados en el ATI.

Durante 2020, Nuclenor —empresa propietaria de la central, participada al 50% por Endesa e Iberdrola- ha
continuado en fase de transicion al desmantelamiento, realizando actividades orientadas a transferir de forma
seguray eficiente la titularidad de la instalacion a Enresa para llevar a cabo su desmantelamiento. El ano estuvo
marcado por una importante afectacion en la organizacion de los trabajos debido a la implementacion de las
medidas contra la Covid-19.

A lo largo del ano se ha trabajado —en estrecha colabora-
cion con Enresa- en los proyectos siguientes, propios de la
nueva fase de transicion:

+ Elaboracion del Plan de Gestion de Combustible Gastado
(PGCG), que definira los principales aspectos de la gestion
del combustible de la centraly en los acuerdos de trasfe-
rencia de titularidad.

* Presentacion al Ministerio para la Transicion Ecologica y
el Reto Demografico de la solicitud de autorizacion de fase
1, transferencia de titularidad y de la revision 4 del Plan de
Gestion de Combustible Gastado.

+ Configuracion finaly modificaciones en curso de los siste-
mas de refrigeracion de la piscina de combustible para la
optimizacion global de los sistemas de la central, tras mas
de siete anos de enfriamiento del combustible irradiado,
manteniendo las funciones de seguridad requeridas con
los siguientes objetivos: focalizar la vigilancia sobre los
sistemas importantes para la seguridad, reducir ries-
gos, facilitar las actividades de predesmantelamiento
y adaptar a los estandares internacionales. El proyec-
to de reconfiguracion ha supuesto una gran cantidad
de descargos y modificaciones de diseno asociadas,
como la instalacion de un nuevo generador diésel
para alimentar a dos centros de control de motores,
modificaciones en el sistema de distribucion de 125 VCy
cambios en la alimentacion a los paneles de distribucion
de las barras esenciales, son algunas de la veintena de
modificaciones ejecutadas.

+ En el mes de agosto, el Consejo de Seguridad Nuclear
aprecio favorablemente las modificaciones de diseno de
los Documentos Oficiales de Parada (DOP) asociados a la
reconfiguracion de sistemas, lo que ha permitido implantar
las nuevas Especificaciones de Funcionamiento, el Estudio
de Seguridad y el Reglamento de Funcionamiento en Pa-
rada, con los cambios organizativos que implica.

+ Gestion del combustible irradiado, habilitando el Almaceén
Temporal Individualizado (ATI) en el que se alojaran los cin-
Co primeros contenedores fabricados por Ensa, asi como el
resto de contenedores que se suministraran posteriormente
para la descarga total del combustible irradiado almacenado
en la piscina. Tambien se realizo la prueba en carga de la grua
del edificio del reactor, para asegurar las futuras maniobras
con los contenedores de combustible.

« Licitacion y adjudicacion del resto de contenedores necesa-
rios para la descarga de todo el combustible almacenado en
la piscinay su posterior traslado al ATI.

+ Planificacion y ejecucion de actividades preparatorias del
desmantelamiento, entre las que calbbe mencionar:
+ Eliminacion de riesgos, descontaminacion de sistemas,
caracterizacion del emplazamiento pendiente, desmon-
tajes convencionales, modificacion de instalaciones au-
xiliares y modificacion de sistemas.
+ Planificacion y preparacion para la retirada del calorifu-
go del edificio de turbina.
+ Adaptacion de los almacenes existentes para su uso
como almaceén de residuos desclasificables.
+ Planificacion de trabajos para la futura implantacion
de la organizacion de Enresa en la central.
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En el mes de agosto, el Tribunal Constitucional dictd sentencia de inconstitucionalidad anulando el impuesto por
el que la Junta de Castilla y Ledn gravaba el almacenamiento temporal de residuos nucleares en la central.

El 5 de noviembre se llevo acabo el simulacro anual de emergencia -adaptandose a las medidas de prevencion
frente a la Covid-19-, en el que se simuld un suceso externo de seguridad fisica que afecto a los sistemas de
planta, declarandose categoria lll “Emergencia en el emplazamiento™.

En 2021, la central permanecera con el combustible almacenado en condiciones de seguridad en la piscina del
edificio del reactor, donde se mantendra hasta que se empiecen a recibir los contenedores para su almacena-
miento en seco y se inicie progresivamente su traslado al Almacén Temporal Individualizado.

Se preve la ejecucion de las pruebas en frio de los cinco primeros contenedores de combustible en el ultimo
trimestre del ano y, como parte del programa de eliminacion de riesgos, se contempla la retirada de aceites, asi
como el desmontaje del calorifugo -tanto de tipo convencional como con amianto- de los equipos existentes en
el edificio de turbina, iniciandose en el primer semestre.

Asimismo, a lo largo de 2021 se espera presentar una nueva revision del Plan de Gestion de Combustible Gas-
tado al Ministerio para la Transicion Ecologica y al Consejo de Seguridad Nuclear y elaborar el Plan de Gestion
de Vida del ATl y del contenedor.

Se espera comenzar la caracterizacion radiolégica de exteriores y del edificio del reactor, la preparacion de modifi-
caciones de diseno en el edificio de turbina, los desmontajes convencionales, la adaptacion de instalaciones auxiliares
0 montaje de nuevas instalaciones y la descontaminacion de circuitos, entre otros trabajos relevantes.

Nuclenor seguira trabajando en colaboracién con Enresa en la preparacion de la documentacién necesaria
para la evaluacion de solicitud de autorizacion de desmantelamiento de la fase | y de transferencia de titularidad
de la instalacion que requiera el Consejo de Seguridad Nuclear.

La prioridad de Nuclenor continUa siendo la
operaciéon y mantenimiento seguro de los
residuos radiactivos sin incidentes operativos
ni accidentes laborales y el cumplimiento
riguroso de la normativa y requisitos
establecidos por el CSN
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3 . 5 Desmantelamiento de las
centrales nucleares José Cabrera

y Vandellds |

CENTRAL NUCLEAR JOSE CABRERA

Durante 2020, el proceso de desmantelamiento de la central nuclear José Cabrera (Guadalajara) -realizado por
la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (Enresa)- avanzo en su fase final. La ejecucion del proyecto se
encontraba al 95% de avance a finales del ano.

Los principales trabajos acometidos durante el ejercicio se han centrado en la demolicion de edificios y gran-
des estructuras ya descontaminadas, que protagonizan la fase final del desmantelamiento de la central nuclear
alcarrena. Destaca la del edificio de contencion de la instalacion, comenzada en el mes de octubre. A finales de
ano se habia retirado cerca del 90% del muro perimetral exterior del mismo. Este edificio -construido en hormi-
gon armado- albergaba la vasija del reactor y el resto de los componentes del circuito primario. Tenia 40 metros
de altura -incluyendo la cupula, que fue retirada durante 2019- y un espesor de pared de Q0 centimetros, que
estaba recubierta en su interior por un liner continuo de acero.

Desde el comienzo de los trabajos de desmantelamiento, en febrero de 2010, hasta el 31 de diciembre de
2020, se han gestionado aproximadamente 61.119 toneladas de materiales, de las que 10.937 toneladas corres-
ponden a material convencional, 8.157 toneladas a residuos radiactivos de muy baja actividad, 1.705 toneladas a
residuos de baja y media actividad y 40.320 toneladas a material desclasificable (procedente de zonas radiologi-
cas, pero que -una vez desclasificado- puede ser gestionado como convencional).

El 95% de los trabajos de
desmantelamiento de la :
central José Cabrera P
ya estan finalizados :




La central de Vandellés |
estard en fase de latencia
hasta el afio 2028

Enresa llevo a cabo, entre los anos 1998 y 2003, el primer desmantelamiento de una central nuclear espa-
nola. Vandellos | fue desmantelada hasta Nivel 2, lo que supuso la retirada de todos los edificios, sistemas
y equipos externos al cajon del reactor. Este ultimo, ya sin combustible, fue sellado con objeto de afrontar
un periodo de espera -de al menos 25 anos, denominado fase de latencia-, para que el decaimiento de la
radiactividad de las estructuras internas haga mas factible su desmantelamiento hasta Nivel 3 (desmantela-
miento total de la instalacion).

Durante 2020 se han llevado a cabo las pruebas quinquenales, que aseguran el correcto estado de conserva-
cion de las estructuras internas del cajon del reactor, hasta el desmantelamiento a Nivel 3.

Las principales acciones llevadas a cabo durante el gjercicio fueron las siguientes:

- Analisis de diferentes estrategias de desmantelamiento del cajon del reactor en base a proyectos internaciona-
les realizados en el pasado y en proyectos nacionales e internacionales que se estan llevando a cabo.

- Aprovechamiento de los resultados de experiencias positivas en otros emplazamientos de Enresa, con el fin de
consolidar los activos materiales e intangibles en el campo del desmantelamiento.

+ Mejoras en diferentes sistemas de la instalacion, tales como la sustitucion del tanque de suministro de agua a
la red de Proteccion Contra Incendios (PC).

- Instalacion de inclinometros biaxiales en el cajon del reactor para verificar la estabilidad estructural del recinto
de hormigodn pretensado, en sustitucion de la antigua instrumentacion.

+Inicio de los tramites administrativos para la desclasificacion de materiales del almacen AToC.
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Muchas empresas han centrado su actividad en el sector nuclear, participando en el desarrollo del programa nu-
clear espanol desde su inicio y creando una industria competitiva y experimentada que esta presente en toda
la cadena de valor. Atiende a un mercado internacional en crecimiento, participando en proyectos nucleares en
mas de 40 paises, tanto durante las fases de construccion y operacion, como durante la recarga y el desmante-
lamiento.

La puesta en marcha del parque nuclear espanol implico un gran esfuerzo para las empresas -tanto de asimila-
cion de tecnologia como de formacion de técnicos y especialistas- lo que dio lugar a una industria solida, nece-
saria para suministrar, entre otros, la ingenieria, el diseno, la construccion y el montaje de equipos, la fabricacion
de combustible, la operacion, asi como los servicios de apoyo a las recargas, proteccion radiologica, gestion de
residuos radiactivos y desmantelamiento de instalaciones nucleares.

El sector nuclear espainol emplea actualmente a cerca de 28.000 personas de forma directa e indirecta.
Al ser un sector muy técnico, requiere de personal altamente cualificado y con un gran conocimiento tecno-
logico por lo que, aproximadamente, el 50% de sus trabajadores son titulados universitarios, de grado medio y
superior, invirtiendo las empresas en la formacion continua de sus empleados.

La industria nuclear espanola,
tecnoldgica, competitiva y
experimentada, cuenta con
reconocimiento internacional

Las companias participan en proyectos internacionales de nuevos modelos de centrales nucleares avanzadas,
en programas basados en la fusion nuclear, como el proyecto ITER, y en otros relacionados con la fisica de altas
energias. Por ello, realizan importantes inversiones en programas de 1+D+i, lo que supone un elevado grado de
especializacion en los diferentes ambitos en los que intervienen.

Algunas empresas han creado centros tecnologicos para el desarrollo de estos proyectos o trabajan con los ya
existentes en distintas universidades, tanto nacionales como internacionales. En estos centros, llevan a cabo su
actividad con profesionales altamente cualificados, que aseguran el crecimiento tecnologico de la empresa.

A pesar de que durante 2020 las actividades de muchas empresas -principalmente aquellas que tienen que ver
con el mercado internacional- se han visto afectadas por la crisis sanitaria mundial que se inicido en el mes de

marzo debido a la Covid-19, y que también podria afectar a las del gjercicio 2021, la industria nuclear espariola
ha seguido desarrollando e iniciando numerosos proyectos -tanto a nivel nacional como fuera de nues-
tras fronteras- que se enumeran a continuacion.

El sector nuclear espanol requiere
de personal altamente cualificado
y con gran conocimiento técnico,
en continua formacién
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www.amphos21.com

Amphos 21 es una consultoria cientifica, técnica y
estratégica que proporciona soluciones medioam-
bientales a clientes de todo el mundo en los sectores
de la mineria, nuclear, agua, hidrocarburos y recursos
hidricos. En el ambito nuclear es especialista en todo
lo relacionado con la gestion de los residuos ra-
diactivos. Desde enero de 2021 forma parte del grupo
britanico RSK.

En 2020, Amphos 21 ha trabajado para las agencias
de residuos radiactivos de Suecia (SKB), Francia
(ANDRA), Bélgica (NIRAS), Finlandia (POSIVA), Ca-
nada (NWMO), Japon (NUMO) y Esparna (ENRESA),
a las que presta servicios muy diversos relacionados
con la evaluacion de la seguridad de las instalaciones
de gestion de residuos de baja, media y alta activi-
dad, como el estudio de la estabilidad fisico-quimica
de los residuos, el establecimiento de sus criterios de
aceptacion, la generacion de bases de datos termo-
dinamicas y de sorcion de radionucleidos, el analisis
de los inventarios, el funcionamiento de las diferentes
barreras de ingenieria y todo tipo de calculos y simula-
ciones numericas relacionados con la evaluacion de la
seguridad en sentido amplio, tanto en el campo proxi-
mo como en la geosferay la biosfera.

Ademas, ha comenzado a realizar proyectos co-
merciales relacionados con los programas de ges-
tion de residuos radiactivos de Estados Unidos,
Taiwan y Corea del Sur. La division nuclear ha reali-
zado proyectos en mas de 15 paises, muchos de ellos
de caracter plurianual o mediante la firma de acuer-
dos marco con las agencias correspondientes. Se par-
ticipo en proyectos publicos competitivos de 1+D de la
Comision Europea, entre los que cabe destacar el pro-
yecto DISCO -que estudia los procesos de disolucion
del combustible gastado en condiciones de rotura del
contenedor- y el proyecto PREDIS -que se ocupa de
mejoras en los procesos de pretratamiento de los re-
siduos, previamente a su almacenamiento definitivo-.

En 2021, Amphos 21 seguira operando bajo la mis-
ma marca, previéndose un crecimiento del volu-
men de ventas de un 10% respecto al ejercicio an-
terior, potenciando implementar soluciones basadas
en inteligencia artificial para la optimizacion de proce-
sos de la cadena de gestion de los residuos radiacti-
VoS, para extraer el maximo valor de las bases de da-
tos historicas de los clientes.

Amphos 21 ha trabajado en 2020
para agencias de residuos de
Bélgica, Francia, Japén,

Espana, Canada o Suecia

www.censolutions.es

CEN Solutions desarrolla su actividad dentro de
los sectores de energia, oil & gas, industria y trans-
porte, en los que proporciona soluciones dentro del
area de la fabricacion de equipos eléctricos, manteni-
miento experto y el sector de aguas.

La fabricacion de equipos de seguridad es clave
dentro de las actividades de la empresa, con capa-
cidad para el suministro de equipos de media y baja
tension, ademas de servicios de retrofitado de equi-
pos y de mantenimiento durante recarga.

En 2020, CEN Solutions realizd mantenimiento pre-
ventivo en barras de 10 kV, barras de 400 Vac y equi-
pos de corriente continua; sustitucion de antiguos in-
terruptores Metron por nuevos interruptores EMax y
suministro de repuestos clasificados y no clasificados
para su uso en recarga en la central de Trillo. En la
central de Almaraz desarrollo trabajos de saneamien-
to de cableado en los cuadros RVLIS para su adapata-
cion a la normativa RG1.75 de separacion de trenes de
cableado y realizd trabajos de supervision del sanea-
miento para conducto de fase agrupadas de alimen-
tacion al transformador T2A3.

En la central de Asco continuo los trabajos de recuali-
ficacion de cubiculos extraibles para ambas unidades
y el grupo comun. En la central de Cofrentes realizod
trabajos de sustitucion de interruptores Metrén insta-
lados originalmente en las barras de corriente conti-
nua por equipos analogos de nueva gama, destinados
a alimentaciones de seguridad y no clase, incluyendo
el panel de alimentacion provisional para ser usado
durante la parada para mantener la energizacion de
los equipos aguas abajo.

En el ambito internacional, continué -en consorcio
con Empresarios Agrupados- con el contrato del
sistema de control de seguridad nuclear SCS-N en
el proyecto de fusién ITER, finalizando la fase de di-
seno para comenzar el disefo de fabricacion y ejecu-
cion del suministro.

En 2021, continuara reforzando la formacion del
personal en la cultura nuclear y potenciara el desa-
rrollo de negocio para seguir siendo el proveedor de
referencia para equipos eléctricos dentro de las cen-
trales nucleares espanolas.

La fabricaciéon de equipos de
sequridad es clave dentro de
las actividades que ofrece
CEN Solutions
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! Coapsa es una empresa de ingenieria eléctrica y
COAPSA CONTROL mecanica, especializada en suministro, reparacion,

WWW.Coapsa.com _ % mantenimiento y modernizacién de gruas con re-

quisitos especiales, principalmente en el sector nu-
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EMPRESARIOS AGRUPADOS

www.empresariosagrupados.es

Empresarios Agrupados Internacional, S.A. es una
organizacion de ingenieria que ofrece una gama
completa de servicios de ingenieria en todas las fases
del ciclo de vida para proyectos de centrales de gene-
racion eléctrica nucleares, convencionales y de energias
renovables. Fundada en 1971, tiene una plantilla per-
manente de mas de 900 personas, de las cuales el
807% son titulados universitarios, y cuenta con una amplia
experiencia nacional e internacional. La empresa sigue
estando clasificada por la revista estadounidense Engi-
neering News Record entre las 225 principales empresas
internacionales de ingenieria.

En 2020, Empresarios Agrupados participé en el
sector nuclear en Espana en servicios de ingenie-
ria de apoyo a la operacion a las centrales de Al-
maraz, Trillo y Cofrentes, en servicios de apoyo para
la construccion del almacenamiento temporal indivi-
dualizado de la central de Cofrentes, en servicios de
analisis probabilistico de seguridad para la transicion a
la norma NFPA 805 contra incendios de la central de
Asco y en servicios de ingenieria y supervision para el
desmantelamiento de la central de José Cabrera.

Empresarios Agrupados trabaja, ademas de en las
centrales espanolas, en plantas eslovacas, finlan-
desas, inglesas, hungaras, bulgaras y egipcias.

En el ambito internacional, realizé el analisis de rotura
de tuberias de alta energia en la isla nuclear de la cen-
tral eslovaca en construccion Mochovce 3y 4y apoyo
en la resolucion de consultas por parte del organismo
regulador eslovaco; la preparacion del estudio preli-
minar de seguridad de la central finlandesa de Han-
hikivi-1; el diseno de detalle civil y estructural de los
edificios de la isla de turbina de la central britanica de
Hinkley Point C; el diseno de la disposicion general de
laisla de turbina, tuberias y soportes para las unidades
5y 6 de la central hungara de Paks y de las unidades
1y 2 de la central egipcia de El-Dabaa; la direccion
del proyecto de desmantelamiento de las unidades 1
a 4 de la central bulgara de Kozloduy; la direccion de
la construccion del almacén nacional de residuos de
baja y media actividad de Bulgaria; los servicios de in-
genieria para el desarrollo del diseno conceptual del
acelerador Minerva de la fase 1 del proyecto belga
MYRRHA para un reactor de investigacion experimen-
tal subcritico acoplado a un acelerador; y la ingenie-
ria y direccion de construccion de distintos edificios e
infraestructuras del emplazamiento, sistema de sumi-
nistro eléctrico y sistemas mecanicos auxiliares y otras
instalaciones del proyecto de fusion nuclear ITER.

Empresarios Agrupados desarrolla
tecnologia para el proyecto de
fusion nuclear ITER

En 2021, continuara trabajando en los proyectos de ingenieria y servicios de apoyo a la explotaciéon de las
siete centrales nucleares espafiolas, con proyectos de modernizacion, modificaciones de disefo, aumen-
tos de potencia y extension de la operacion. Junto a ello, ofrecera servicios de apoyo de ingenieria para el
desmantelamiento del JRC en Ispra (Italia); apoyo al desmantelamiento de reactores de investigacion y gestion
de residuos en Noruega; servicios de ingenieria para el proyecto de simulacion de la crioplanta del ITER; trabajos
de ingenieria para la central inlandesa de Hanhikivi-1; actividades de I+D+i para el desmantelamiento de instala-
ciones nucleares y gestion de residuos radiactivos en Reino Unido; y actividades para prefabricacion, montaje y
pruebas de sistemas y equipos en el “Tokamak Complex Contract 2",
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ENSA - EQUIPOS NUCLEARES
S.A., S.M.E.

wWww.ensa.es

Ensa -empresa publica fundada en 1973- es un
suministrador multisistema de componentes nu-
cleares del circuito primario -como generadores de
vapor, reactores y presionadores- y de otros equipos
como contenedores, bastidores y cabezales para ele-
mentos combustibles, intercambiadores de calor y
tanques. Presta servicios a centrales nucleares de
todo el mundo y cuenta con experiencia y desarrollos
propios en el area de desmantelamiento. Esta fuerte-
mente involucrada en la energia de fusion, participan-
do en importantes proyectos como el ITER, tanto en la
fabricacion de componentes como en su ensamblaje.

En 2020, Ensa ha conseguido los contratos de conte-
nedores de combustible irradiado para las centrales
nucleares de Santa Maria de Garona, Almaraz y Trillo,
afianzandose como referencia en el suministro y carga
de los mismos. Ha contratado un paquete de tanques
para los sistemas TEP-TEU-TEG de la central britani-
ca en construccion de Hinkley Point C y ha sido ad-
judicataria de la realizacion -a partir del ano 2021- de
la camara de vacio del reactor de fusion del proyecto
ITER. También ha continuado con la fabricacion de ge-
neradores de vapor de reemplazo para las centrales
nucleares francesas y otros componentes de la isla
nuclear de la central de Hinkley Point C.

Ensa ha ampliado su programa de formacion y trans-
formacion digital y ha sido admitida como miembro
internacional de la Organizaciéon de Industrias Nuclea-
res Canadienses (OCNI), pais que tiene un amplio pro-
grama de reemplazo de centrales y puesta en servicio
de nuevos reactores modulares pequenos SMR.

En 2021, entregara los anillos de la vasija del reac-
tor y el presurizador de la central de Hinkley Point
C y generadores de vapor de reemplazo para cen-
trales nucleares francesas, con los que seran mas
de 120 los fabricados desde la creacion de la com-
pania. Espera una mayor demanda del mercado de
contenedores para combustible gastado y trabajos de
ingenieria para la construccion de centrales avanza-
das (fusion, SMRs y AMRs), asi como el desarrollo de
nuevos materiales y componentes para el almacena-
miento a largo plazo del combustible irradiado en de-
positos geologicos profundos.

Ensa, suministradora de generadores
de vapor, reactores y presionadores,
presta servicios a centrales
nucleares de todo el mundo
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ENUSA INDUSTRIAS
AVANZADAS S.A., S.M.E.

wWww.enusa.es

Enusa es una empresa publica participada por
la Sociedad Estatal de Participaciones Industriales
(SEPI) y por el Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnologicas (CIEMAT). Su acti-
vidad se estructura en dos grandes areas de negocio:
el negocio nuclear y el negocio medioambiental.

Dentro del negocio nuclear, actua como central de
compras de las empresas espanolas para el uranio
enriquecido y disefa, licencia, fabrica y suministra
elementos combustibles nucleares para reactores
de agua ligera (tipo PWR, BWR y VVER) en Espana y
otros paises europeos. Ademas, proporciona los ser-
vicios de combustible para el combustible en ope-
racion como para el combustible irradiado. También
suministra equipos especializados para la fabricacion
e inspeccion de combustible, asi como sistemas de
inspeccion de combustible irradiado.

Enusa es la matriz del Grupo Enusa, que se com-
pleta con las empresas Emgrisa y Etsa, dedicadas
a los negocios medioambiental y logistico respec-
tivamente.

En 2020 -y a pesar de la pandemia por la Covid-19-,
Enusa ha cumplido con todos sus compromisos
contractuales, realizando en plazo todas las entregas
comprometidas y manteniendo el nivel maximo de ca-
lidad calificado por EDF.

El hecho mas destacable en el mercado esparnol ha
sido el acuerdo alcanzado con Endesa, Iberdrolay Na-
turgy. propietarias de las centrales de Asco, Vandellos
Il'y Almaraz, para extender los contratos de suministro
de combustible y servicios asociados hasta el fin de su
operacion.

En el plano internacional, se ha entregado combus-
tible a las centrales de tecnologia BWR en Suecia
(Forsmark 1y 2) y en Finlandia (Olkiluoto) y a las de
tecnologia PWR en Bélgica (Doely Tihange), asi como
a varios reactores de la empresa francesa EDF.

Tambien se ha acordado con Westinghouse el vo-
lumen de fabricacion que Enusa suministrara a la
empresa francesa EDF en el periodo 2021-2024. Asi
mismo, se ha firmado un contrato de suministro de
combustible con la empresa suiza AXPO para la cen-
tral de Leibstadt; a través de Genusa se disenarany fa-
bricaran ocho elementos de demostracion para cuali-
ficar el combustible para futuros suministros.

Es destacable la adjudicacion -en concurso interna-
cional- por la empresa surcoreana KEPCO-NF de un
equipo de caracterizacion del quemado de los ele-
mentos combustibles irradiados, que supone el pri-
mer contrato en este pais asiatico, y la gjecucion de un
contrato con la empresa emirati ENEC para la consul-
toria sobre la fabricacion de combustible.

En 2020, Enusa alcanzé acuerdos
para extender los contratos de
suministro de combustible de
Almaraz, Ascé y Vandellés I

La inversién en programas de I+D+i se situé en 2020 por encima de los tres millones de euros -lo que re-
fleja la importancia de los mismos-, destinados al desarrollo de equipos tanto para fabricacion de combustible
como para la prestacion de servicios en central, la investigacion del comportamiento en servicio del combustible
nuclear, el desarrollo y mejora de codigos y metodologia de diseno y el desarrollo de soluciones y capacidades
relacionadas con el desmantelamiento de instalaciones nucleares.

En 2021, el principal reto es cumplir todos los compromisos contractuales para el diseno, licenciamiento e inge-
nieria y fabricacion de combustible. Destaca la acumulacion de entregas en la primavera para los paises nor-
dicos, asi como la negociacion del concurso de suministro de combustible para la central de Cofrentes para el
periodo 2023-2030. También conseguir el suministro a los reactores BWR suecos de Vatenfall a partir de 2024
y abordar el suministro de equipos de inspeccion de combustible fresco e irradiado en concursos en China. Se
continuara con la transformacion digital de la compania, el desarrollo de nuevas capacidades para la gestion de
residuos operacionales y el desmantelamiento de instalaciones nucleares.
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ENWESA OPERACIONES

www.enwesa.com

Enwesa Operaciones es una empresa publica cuya
mayor parte del negocio esta centrada en el man-
tenimiento de plantas de generacion eléctrica, es-
pecialmente nucleares, aunque tiene actividad en
otros sectores como el naval, los montajes industriales
y la robdtica industrial.

Tiene gran experienciay conocimiento de los com-
ponentes principales de la isla nuclear, sobre todo
en centrales de agua a presion PWR, asi como en val-
vulas y equipos rotativos de diferentes tecnologias. In-
tegra servicios de ingenieria, prefabricacion, montaje y
mantenimiento, lo que permite intervenir en todas las
fases del ciclo de vida de los componentes, desde la
prefabricacion hasta el desmantelamiento.

En 2020, Enwesa participd en todas las paradas de
recarga de las centrales nuclares espanolas y en
varias de plantas francesas, con el mantenimiento de
los componentes principales de la isla nuclear, modi-
ficaciones de diseno, inspeccion de equipos, revision
de valvulasy actividad relacionada con el combustible
fresco e irradiado. Tambien realizo trabajos de mante-
nimiento durante el ciclo de operacion, principalmente
en las areas mecanica, eléctrica y de instrumentacion.

Parte de los recursos humanos y materiales se desti-
naron a proyectos de desarrollo tecnologico enfoca-
dos a la mejora de procesos productivos de la propia
empresa. Se mantuvieron todas las homologaciones
del sistema de calidad (ISO, ASME) sobre procesos,
medio ambiente y prevencion de riesgos laborales.

Junto al nuclear, Enwesa
cubre otros negocios como
el naval, los montajes
industriales o la robética

En 2021, crecera y consolidara sus distintas activi-
dades de negocio, especialmente en las areas de
servicios nucleares y valvulas. También espera cre-
cer a medio plazo en el area de fabricacion, en su ver-
tiente de prefabricacion de componentes nucleares y
de construcciéon naval.
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Mantenimiento y descontaminacion
nuclear, proteccidon radioldgica,
tratamiento de superficies,
desmantelamiento y logistica
son algunos de los servicios

que ofrece GDES

GD ENERGY SERVICES

www.gdes.com

GD Energy Services (GDES) es un grupo empresarial
de origen familiar y ambito internacional, que cuenta
con mas de 85 afos de experiencia en la presta-
cion de servicios a la industria energética en dis-
tintas areas como mantenimiento y descontaminacion
nuclear, proteccion radiologica, tratamiento de super-
ficies, desmantelamiento, logistica, servicios a renova-
bles y emergencias.

En 2020, GD Energy Services ha incorporado a
su actividad el Analisis Predictivo Avanzado para
acompanar a las empresas en su transformacién
digital. Ha realizado en Francia el contrato de man-
tenimiento de pintura de las centrales de Blayais y
Civaux; los servicios de metalizacion de GSS en las
centrales de Nogent, Dampierre, Civaux y Bugey; los
trabajos de revestimientos tipo Extrados en la central
de Belville y los trabajos de revestimientos en el re-
actor EPR en construccion de Flamanville. En Suecia,
los trabajos post-segmentacion de cuatro vasijas de
reactor de las centrales de Barseback y Oskarshamn.

En Espana, los servicos de soporte de Unidad Técnica
de Proteccion Radiologica (UTPR) para las actividades
de combustible para Enusa; el servicio de inspeccion
condron, escaneado y modelado 3D; elmodelado BIM
de instalaciones a partir de nubes de puntos adqui-
ridas con escaner laser 3D (Gemelo Digital); trabajos
finales en el proyecto de demolicion de edificios de la
central de José Cabrera; la evaluacion de impacto ra-
diologico en la post-clausura (ResRad) y la verificacion
del estado radiologico tras las tareas de restauracion
de las balsas de fosfoyesos en Huelva. Y en el proyec-
to ITER, el revestimiento interior de todo el edificio del
reactor tokamak.

En 2021, mantendra los negocios en el sector nu-
clear en Espana y Francia, con el servicio de opera-
cion de los sistemas quimicos y de gestion de almace-
nes en las centrales de Ascoy Vandellos Il; los servicios
de aislamiento téermico convencional, sellados, sena-
lizacion e identificacion de tuberias y componentes
de la planta y adecuacion de lugares de trabajo en la
central de Cofrentes; el contrato de limpieza, descon-
taminacion y andamios en la central de Vandellos II; el
contrato de mantenimiento de pintura en las centra-
les de Asco y Vandellds II; el mantenimiento de pro-
tecciones pasivas y sellados en la central de Almaraz;
el suministro de unidades portatiles de agua borada
de emergencia en centrales nucleares francesas y la
limpieza quimica y mecanica de GSS en la central de
Flamanville. Ademas, en México llevara a cabo la me-
talizacion cross-under en la central de Laguna Verde.
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GE HITACHI NUCLEAR
ENERGY INTERNATIONAL

www.ge.com/es/

GE Hitachi Nuclear Energy (GEH) es una empresa mundial de reactores avanzados y servicios
nucleares, cuya sede central se encuentra en Wilmington, Carolina del Norte, Estados Unidos. GEH
se formo en el ano 2007 a traveés de una alianza global entre GE e Hitachi para servir a la industria
nuclear mundial, ejecutando una unica vision estratégica para crear una cartera mas amplia de
soluciones, incrementando sus capacidades para nuevas oportunidades de reactores y servicios.

En 2020, GEH comenzo el proceso de licenciamiento -ante el organismo regulador nuclear esta-
dounidense (la Nuclear Regulatory Commission, NRC)- del reactor modular de agua ligera BWRX-
300. Se trata de una version a escala reducida del diseno ESBWR ya licenciado por la NRC. También
creo alianza con la empresa estadounidense TerraPower -fundada, entre otros, por Bill Gates-
para el desarrollo de un reactor rapido refrigerado por sodio, proyecto conocido con el nombre
de Natrium.

En 2021, continuara siendo tecnologo de referencia para combustible y servicios en las cen-
trales de tecnologia de agua en ebullicion BWR a nivel mundial, mediante la introducciéon de
nuevas tecnologias que permitan optimizar el comportamiento del combustible al tiempo que se
reduzcan los costes del ciclo, y continuara el desarrollo de plataformas digitales para su aplicacion
en las distintas fases de la operacion de las plantas nucleares.

Reactor BWRX-300

v
i

Imagen: TerraPower
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wWWww.geocisa.com

Geocisa (Geotecnia y Cimientos S.A.)) es una empresa fundada en 1968 especializada en estudios geotécni-
cos, cimentaciones especiales, gestion de carreteras, auscultacion de infraestructuras, restauracion, actuaciones
medioambientales y caracterizacion radiologica de centrales e instalaciones nucleares.

En 2020, el Area Nuclear de Geocisa realizo los Planes de Vigilancia Radiolégica Ambiental (PVRA) como labo-
ratorio principal en las centrales nucleares en desmantelamiento Vandellos | y José Cabrera, asi como en el
almacenamiento de residuos de baja y media actividad de El Cabrily como laboratorio de control de calidad
para las centrales nucleares de Asco y Vandellos Il

Continud como laboratorio de apoyo a los servicios de proteccion radiologica de José Cabreray Vandellos | en el
ambito de las medidas radiologicas para la caracterizacion, desclasificacion y liberacion de terrenos y superficies,
y con la explotacion del Laboratorio de Verificacion de la Calidad de los Residuos de EL Cabiril.

Llevo a cabo las determinaciones radioquimicas de proteccion radiologica operativa y Manual de Calculo de Do-
sis al Exterior (MCDE), asi como el servicio de laboratorio exterior para medidas de control de calidad del proceso
de restauracion del emplazamiento del plan de desmantelamiento y clausura de la central nuclear Joseé Cabrera.
También la de aguas subterraneas en la zona de la tuberia de descarga de efluentes radiactivos liquidos al mar
(SROA) del emplazamiento de la central nuclear de Vandellos |, asi como el programa de vigilancia radiologica
del centro de recuperacion de inertes CRI-9 en Huelva.

Continuo el contrato para el servicio de operacion de equipos de espectrometria gamma para caracterizacion y
distribuciéon de la actividad de residuos radiactivos en contenedores aceptados por Enresa, asi como el servicio
de toma de muestras, medidas in situ y analisis de laboratorio de terrenos, aguas y paramentos de los edificios de
la central de José Cabrera, y finalizo la caracterizacion radiologica preliminar del edificio de turbinas de la central
de Santa Maria de Garona, actualmente en predesmantelamiento.

Geocisa se afianzara en 2021 como una de las
principales companias en el ambito de la
caracterizacion radiolégica

En el campo de la dosimetria por bioensayo, continud con la vigilancia en excretas de los trabajadores expuestos
de la central nuclear Jose Cabrera, asi como la de los trabajadores externos de la fabrica de combustible nuclear
de Juzbado.

En 2021, continuara con todos los proyectos de larga duracién —especialmente en la finalizacion del pro-
yecto de desmantelamiento y clausura de la central de José Cabrera y en las fases de caracterizacion de
la central de Santa Maria de Garona- y se afianzara como una de las principales companias en el ambito de la
caracterizacion radiologica.

www.eulen.com

Grupo Eulen inicio su actividad en 1962, convirtiéndose en una de las primeras empresas en el sector en
ofrecer un servicio profesionalizado de limpieza. Su amplia experiencia, asi como la formacion de sus pro-
fesionales le han permitido especializarse en diferentes sectores: nuclear, automocion, siderurgico, indus-
trial, petroquimico, farmaceéutico, grandes superficies, hospitalario, agroalimentario, transportes, edificios de
oficinas, etc. Esta presente en 14 paises con cobertura en 29.

En 2020, Eulen ha continuado realizando distintos servicios para las centrales nucleares espafolas, tan-
to durante la operacion normal como en los periodos de recarga de combustible, entre los que destacan
la limpieza de zonas radiologicas y areas exteriores, descontaminacion de zonas y herramientas, operacion de
lavanderia caliente, gestion y acondicionamiento de residuos radiactivos, montaje de andamios, brigada contra
incendios y proteccion radiologica en las centrales de Santa Maria de Garona, Asco, Vandellos |, Vandellos Il 'y
Almaraz, en union temporal de empresas con Proinsa. También ha prestado servicios de limpieza industrial y de
acondicionamiento de residuos en el centro de almacenamiento de residuos de baja y media actividad de El
Cabril.

En 2021, mantendra los servicios prestados hasta el momento en las centrales nucleares, ampliandolos
a otras instalaciones nucleares, desarrollando y participando en proyectos de gestion de residuos, tanto en las
centrales en operacion como en los proyectos de pre-desmantelamiento y desmantelamiento.
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IDOM CONSULTING,
ENGINEERING & ARCHITECTURE

www.idom.com

Idom es una empresa independiente espafnola fundada en 1957 que ofrece servicios profesionales de in-
genieria, arquitectura y consultoria, dando soporte a proyectos en mas de 125 paises realizados por un equipo de
cerca de 4.000 personas localizadas en 45 oficinas. Se encuentra en un continuo camino de crecimiento en el ambito
de los servicios profesionales ofrecidos mediante la excelencia, la innovacion y el compromiso, asi como la formacion
y el desarrollo profesional de las personas.

En 2020, el departamento nuclear de Idom se adapto agilmente a las necesidades de sus clientes, sorteando el reto
que la pandemia ha supuesto para el sector, gracias a plataformas digitales integradas para trabajo colaborativo en
remoto para las centrales nucleares espanolas permitiendo realizar evaluaciones técnicas, ingenieria, gestion de pro-
yectos y supervision de obra en modificaciones de diseno. Entre sus principales actividades, destacan los proyectos
de gestion de vida y operacion a largo plazo para las centrales de Asco, Vandellos Il Almaraz y Trillo, asi como en la
Revision Periodica de Seguridad (RPS) de Asco y Vandellos Iy la gestion de vida de los almacenes temporales indivi-
dualizados de las centrales de Santa Maria de Garona, Almaraz y Trillo.

En la central de Santa Maria de Garona forma parte del consorcio para el desarrollo de la ingenieria de detalle del des-
mantelamiento. En ANAV, dentro del campo de la transformacion digital, ha desarrollado gemelos digitales, gestion
de configuracion y tratamiento de datos, y ha realizado diversos proyectos con Enusa 'y Ensa.

Consolido en 2020 su presencia internacional en 22 paises, consiguiendo contratos en Turquia, Finlandia,
México, Brasil, Francia, Reino Unido, Republica Checa y Eslovenia, participando desde el inicio en paises que
se embarcan por primera vez en la energia nuclear y ofreciendo servicios de alto valor anadido como ingenieria de la
propiedad en centroeuropa y Turquia para los proyectos de nueva construccion.

Ha sido seleccionado en el programa marco de fusion del Reino Unido liderado por UKAEA, realizando los primeros
proyectos relacionados con el tritio, los blindajes biologicos de composite, litio liquido, y los estudios avanzados en
sistemas de refrigeracion y de materiales.

Mediante proyectos llave en mano, en Eslovenia, termind la instalacion de un sistema de refrigeracion alternativo para
la central de Krsko; y en el proyecto de fusion ITER llevo a cabo el diseno, fabricacion e instalacion del Leak Detection
System para fugas en el criostato y sistemas de vacio.

Uno de los principales hitos ha sido la conclusion del Design Concept en el proceso de licenciamiento en Canada para el
reactor modular pequeno de 300 M\WX/e, con tecnologia de sales fundidas, que permitira usar el combustible gastado de
las centrales convencionales en un reactor intrinsecamente seguro y con una eliminacion de los residuos radiactivos prac-
ticamente total

En 2021, continuara con proyectos para las centrales nucleares espafolas como gestion de vida, estudios de
seguridad, modificaciones de disefio, transformacion digital y gestion de residuos y desmantelamiento, asi
como la participacion en proyectos de fusion (UKAEAY el ITER) tanto en estudios y diseno avanzado como en actividades
de gestion y supervision de obra. También continuara con su multinacionalizacion participando en grandes proyectos de
nueva construccion, asi como consolidando su posicionamiento en el sector del desmantelamiento y gestion de residuos,
mediante servicios integrales de ingenieria especializada, gestion de proyectos, seguridad y licencia.

En 2020 Idom consolidé su presencia
internacional en 22 paises

Imagen: ITER
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KONECRANES & DEMAG IBERICA

www.konecranes.com/industries/nuclear

Konecranes & Demag Ibérica es una empresa con
mas de 58 anos de experiencia en la industria nu-
clear y como miembro del comite ASME NOG-1 -que
establece los estandares para el diseno de equipos
de elevacion en instalaciones nucleares- puede pro-
porcionar los equipos, servicios y modernizaciones de
equipos de manipulacion de materiales nucleares en
todo el mundo. Presta servicio a equipos -incluso los
relacionados con la seguridad mas critica- de cual-
quier fabricante en centrales nucleares, instalaciones
de procesamiento de combustible y almacenamiento
de residuos nucleares.

En 2020, Konecranes & Demag Ibérica llevo a cabo
distintos proyectos en el sector nuclear, entre los que
destacan la finalizacion del proyecto de aumento de
capacidad del portico de la piscina de combustible de
80t a 125 t, sustituyendo el carro por completo y ele-
mentos de traslacion del equipo -cumpliendo con la
normativa NUREG a prueba de fallo unico- en la cen-
tral de Cofrentes; la actualizacion del puente grua de
20 t en la unidad de manipulacion de residuos de nivel
intermedio, para cumplir con los ultimos estandares
nucleares y de gruas, suministrandose con las carac-
teristicas de Konecranes Smart, como el sistema an-
ti-balanceo, el posicionamiento objetivo y la bajada de
carga con microvelocidad para mejorar la seguridad y
la eficiencia en la central finlandesa de Olkiluoto; el su-
ministro de un portico grua de 43ty semiportico para
la gestion de residuos radiactivos en la central sueca

de Oskarshamn y el suministro de distintas gruas pi-
co-pato y portico con clasificacion nuclear para la ma-
rina, la armada y la fuerza aérea de Estados Unidos.

Tambien completd la adquisicion de MHE Demag
para prestar servicios y productos en el mercado de
Indonesia.

En 2021, aumentara el nivel de servicio de atencién
al cliente en Europa, especialmente en Espaha, Ita-
lia, Francia, Alemania, Inglaterra y paises nordicos,
agregando valor con las mejores soluciones en los

proyectos abordados para los distintos clientes, au-
mentando la productividad, la fiabilidad y las capaci-
dades de sus activos.

NEWTESOL

www.newtesol.com

Newtesol es una empresa experta en soldadura
y especializada tanto en la construccion soldada de
equipos nucleares (intercambiadores de calor, reci-
pientes a presion, caldereria, placas tubulares, swirl
vane separators, spools, racks y casks), como en el re-
cargue por soldadura de tubos, bridas o fittings con
aleaciones resistentes a la corrosion o a la abrasion
para aplicacion en el mercado nuclear y en otros mer-
cados, como el offshore, oil & gas y submarinos.

En 2020, Newtesol ha acometido varios proyec-
tos para la reparacion y sustitucion de equipos en
centrales nuclerares espanolas y francesas y se
han fabricado los ocho swirl vane separators de los
generadores de vapor de la nueva central britanica de
Hinkley Point C.

Ha continuado con su politica de formacion, centran-
dose en la obtencidon del maximo compromiso con la
calidad, tras el premio a la excelencia operativa recibi-
do en la World Nuclear Exhibition 2018. También ha re-
cibido el premio PYME Cantabria 2020 -otorgado por
las Camaras de Comercio y el Banco Santander- en la
categoria de "Empresa social”.

En 2021, se ha previsto reforzar el departamento co-
mercial para poder dar un mejor servicio a los clientes
y llegar a mercados en los que hasta ahora no esta-
ba presente, gracias a las inversiones realizadas en el
gjercicio 2020 -por las que se dispone de seis huevas
estaciones de soldadura automatica-, lo que permi-
tira incrementar la competitividad de los productos y
abordar nuevos proyectos. Se espera una reactivacion
delmercado oil & gas y elinicio de la compra de equi-
pos de nueva construccidon en varios de los mercados
nucleares en los que la compania tiene presencia.
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NUSIM

WWWw.nusim.com

Nusim, empresa que proporciona solucionestecno-
logicas, se compone de cuatro divisiones: residuos
radiactivos, proteccién radiologica, instrumen-
tacién de seguridad e higiene y automatizacion,
todas apoyadas por sus correspondientes areas de
mantenimiento. Ofrece productos de alta calidad y
servicios a una amplia gama de clientes, incluyendo
centrales nucleares, organismos oficiales, hospitales,
universidades, laboratorios y otras industrias especia-
lizadas. Dispone de un sistema de calidad de acuerdo
con los requisitos de la norma UNE 73401:.95 y los de
la ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015, ademas de dispo-
ner de certificaciones GES y Enresa.

En 2020, Nusim concluyo la fabricacion y pruebas de
siete equipos de manipulacién de bultos para la Ins-
talacion de Produccion de Monolitos (Belgoprocess -
Ondraf/Niras) a traves de le empresa Montair Process
Technologies, abarcando equipos de manipulacion de
bidones (de hasta 3 toneladas), asi como equipos de
manipulacion de contenedors de hormigon (de hasta
40 toneladas).

Suministro el nuevo sistema NUSCMT de tercera ge-
neracion para la manipulacion remota robotizada de
contenedores CMT en la central de Vandellos Il 'y rea-
lizo la actualizacion integral de equipos propios en

funcionamiento en el centro de almacenamiento de
El Cabril desde hace mas de 30 anos, incluyendo el
aumento de capacidad de cargay la mejora del siste-
ma de pesaje del equipo de manipulacion de bidones
(NUSPIDER), la actualizacion del equipo de manipula-
cion de planchas (NUSVACQC) y la renovacion completa
del sistema de control, permitiendo la operacion re-
mota e inaldmbrica de todos los equipos.

Desarrollo estudios de ingenieria para el departamen-
to de logistica de Enresa, para la optimizacion de los
procedimientos de estiba de los actuales sistemas de
transporte por carretera de acuerdo a la normativa
ADR y las modificaciones de equipos para adaptar-
los al futuro transporte de grandes piezas por ca-
rretera. También suministré un nuevo sistema de
instrumentacion basado en una red distribuida de
inclindometros biaxiales para medir y registrar la incli-
nacion del cajon del reactor de la central de Vandellos
|, en fase de latencia.

Desarrollé -para la manipulacion de bultos y operacion
de residuos en el sector nuclear- un sistema de man-
tenimiento y sustitucion estanca de filtros centrifugos,
que se integra en un recinto transportable confinado y
blindado, lo que permite el reemplazo del filtro sin co-
municacion con la atmosfera exterior y sin actuacion
directa del operador.

En 2021, suministrara un equipo de manipulacion de
bidones especialmente disefado para Enresa, que
permitira reacondicionar residuos que exigen la in-
troduccion de bidones de 220 litros en contenedo-
res CE2a con blindaje adicional. Abordara nuevos
proyectos de desmantelamiento, manipulacion
y construccion en el mercado internacional cum-
pliendo los mas altos estandares europeos, y seguli-
ra suministrando equipos de proteccion radiologica,
manipulacion, compactacion, reduccion de volumen
por microondas y tratamiento de liquidos, tanto en Es-
pana, para centrales nucleares y emplazamientos ra-

diactivos, como en otros paises.
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PROINSA

WwWw.proinsa.eulen.com

Proinsa es una compania, integrada en el Grupo Eulen,
que como Unidad Técnica de Proteccion Radiolégica
(UTPR) presta servicios de proteccién radiologica
en instalaciones nucleares y radiactivas, asi como
servicios medioambientales a grandes empresas de
los sectores nuclear, quimico, siderurgico y hospitala-
rio. También presta servicios relacionados con la ges-
tion de materiales y la proteccion contra incendios en
centrales nucleares.

En 2020, Proinsa presto sus servicios de proteccion
radiolégica en las centrales nucleares de Asco,
Vandellés Il y Santa Maria de Garoha, tanto du-
rante la operacion como a lo largo de las paradas
para recarga. Presto servicio como UTPR para Enre-
sa, realizo actividades de gestion y caracterizacion de
materiales en la central de Santa Maria de Garona y
servicios de proteccion contra incendios en la citada
centraly en la de Almaraz.

Ademas, llevo a cabo en las centrales nucleares es-
panolas servicios relacionados con las emergencias
nucleares y radiologicas y con el protocolo de cola-
boracion sobre vigilancia radiolégica de los materia-
les metalicos, y continud impartiendo diversos cursos
relacionados con la proteccion radiologica para per-
sonal de instalaciones radiactivas, especificos para
centrales nucleares y monograficos para distintas ins-
tituciones oficiales.

Obtuvo, por parte del Consejo de Seguridad Nuclear,
la modificaciéon de la Autorizacion como Unidad Téc-
nica de Proteccion Radiologica (UTPR) en elambito de
recuperacion de material radiactivo huérfano y otros
materiales fuera del control regulador, siendo la pri-
mera UTPR autorizada.

En 2021 continuara con las actividades y proyectos
desarrollados en los anos anteriores en el ambi-
to de la proteccion radiolégica y medioambiental,
tanto en las centrales nucleares espanolas como para
diferentes organismos oficiales.

RINGO VALVULAS

WWW.ringospain.com

Ringo Valvulas es un fabricante de valvulas hasta
clase nuclear CN1, para la isla nuclear y el resto
de la planta, tanto servicio ON/OFF (compuerta, glo-
bo. globo fuelle, retencion, mariposa, bolay diafragma)
como servicio control, con valvulas de globo guiadas
por caja, bola, mariposa y axial. Posee la certificacion
ASME III N & NPT stamp para la fabricacion de valvulas
nucleares y una amplia experiencia de suministro, ya
que esta presente en mas de 45 centrales nucleares
en 24 paises en Europa, América, Asia y Africa.

En 2020, Ringo Valvulas fue considerado por las
autoridades esparfolas como suministrador de
equipos esenciales, permitiendo la continuidad de
las actividades de fabricacion de valvulas y repuestos

Ringo Valvulas tiene presencia
en 45 centrales nucleares de
24 paises de Europa, América,
Asia y Africa

con destino a las centrales nucleares espanolas, de tal forma que todas las paradas de recarga fueron com-
pletadas con éxito a pesar de las dificultades creadas por el confinamiento por la Covid-19.

En el mercado internacional, firmoé en el mes de junio un acuerdo de representacion para el mercado nuclear nortea-
mericano con la consecucion del suministro de valvulas de compuerta, retencion, globo fuelle y bola de hasta clase nuclear
CN1 -y, en alguno de los casos, con estampa N segun ASME llI- para las centrales canadienses de Bruce Power, Pickering
y Darlington y la estadounidense Watts Bar.

Ha afianzado su presencia en Suecia, Finlandia y Bélgica, completando el disefno, fabricacion, inspeccion y
envio de un contrato de valvulas de compuerta DN250 PN-25 de clase nuclear CN3y con actuadores eléctricos para
la central nuclear finlandesa de Loviisa, en la que Ringo Valvulas ya tiene valvulas de responsabilidad instaladas. También
completo el suministro de un contrato de valvulas de bola de clase nuclear 2y 3 para la central belga de Thiange.

Se ha mantenido la presencia en el mercado nuclear ruso, con el suministro de valvulas de compuerta para la
isla de turbina de la central de Kursk, como en terceros paises donde Rosatom esta construyendo plantas: Turquia y
Bangladesh, donde se estan desarrollando contratos relevantes tanto para la planta de Akuyyu como para la de Rooppur,
respectivamente.

En 2021, uno de los objetivos fundamentales es la consolidaciéon en el mercado nuclear norteamericano, don-
de se esta trabajando de una manera muy intensa, participando en un elevado numero de oportunidades de negocio.
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TAIM WESER

www.taimweser.com

Taim Weser es una compainia que suministra solu-
ciones personalizadas para el manejo de materia-
les nucleares, tanto para proyectos de nueva cons-
truccion como para desmantelamiento de centrales
nucleares. Cuenta con una amplia experiencia en el
transporte y manejo de materias primas -como mi-
neral de uranio- asi como en equipos de elevacion
in-cell y out-cell de alta integridad y a prueba de
fallo unico, para llevar a cabo operaciones criticas
de carga y elevacion, como el manejo de residuos
nucleares de baja'y media actividad y de elementos
combustibles nucleares.

En 2020, Taim Weser ha continuado con el desa-
rrollo de un proyecto para el diseno, fabricacion y
suministro de dos puentes grua para dos centrales
de la Unién Europea, que manipularan contenedores
de combustible gastado. Se caracterizan por su dise-
no de fallo unico -SFP (Single Failure Proof)- lo que
exige el cumplimiento de estrictas normas de segu-
ridad y requerimientos especiales en su diseno, fabri-
cacion, montaje y funcionamiento, principalmente en
los mecanismos de traslacion y elevacion, habiéndose
considerado también la posibilidad de eventos sismi-
cos, impactos de aviones y explosiones.

La empresa ha continuado desarrollando el proyec-
to de suministro de un conjunto de puentes grua
nucleares out cell de alta integridad, para el centro
de tratamiento de residuos nucleares britanico de
Sellafield. Se trata de un proyecto con un plazo de
ejecucion de diez anos y en el que las gruas estan
disenadas para elevar y mover grandes paquetes
nucleares, proceso en el que la estabilidad y la ro-
bustez son criticos para las operaciones de la planta.

Ha reforzado y consolidado las alianzas con sus
socios para futuras licitaciones internacionales en
Europa, Sudameérica y Asia, a pesar de los retrasos
y aplazamientos debidos a la pandemia por la Co-
vid-19.

En 2021, en el ambito nuclear seguira desarrollan-
do el proyecto de gruas out cell para el centro de
tratamiento de residuos nucleares de Sellafield y
completara el suministro de los dos nuevos puentes
grua SFP para dos centrales de la Unidén Europea
adjudicados en 2019. Espera retomar los trabajos
de inspeccidon técnica, mantenimiento y asistencia
a sus clientes, facilitandoles los ultimos avances
tecnoldégicos en este campo como, por ejemplo,
las inspecciones técnicas con drones, que reducen
sensiblemente el tiempo y coste de las mismas.
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TECNATOM

www.tecnatom.es

Tecnatom es una empresa de ingenieria -con mas
de seis décadas de experiencia- especializada en
garantizar la operacion y mantenimiento eficien-
te de las centrales nucleares con los mas altos
niveles de seguridad a nivel internacional. Las
principales areas de actividad son la formacion del
personal de las plantas, el apoyo a la operacion, la
inspeccion, pruebas y mantenimiento y la gestion
de residuos radiactivos.

Es un grupo internacional con filiales en Eslovenia,
Portugal, Reino Unido, Estados Unidos, Francia,
Brasil, México, China y Emiratos Arabes y proyectos
en los sectores de energia, petroquimica, industria de
procesos y aeroespacial en decenas de paises.

En 2020, Tecnhatom -a pesar de la situacion mundial
de pandemiay gracias a los procesos de digitalizacion
desarrollados desde hace anos- continud con el en-
trenamiento del personal y las actividades de inspec-
cion, mantenimiento y pruebas en paradas de recarga.
Han sido relevantes las firmas de los Acuerdos Mar-
co de inspeccion y formacion, asi como el Acuerdo
Marco de dosimetria con las plantas espanolas hasta
el final de la operacion de las mismas. También la
consecucion del proyecto para la implantacion de
la metodologia SAT de formacion en el Consejo de
Seguridad Nuclear.

En el ambito internacional, cabe destacar la enorme
actividad en la parada de recarga de la central mexi-
cana de Laguna Verde, en la que se movilizaron mas
de 200 personas. Se ha firmado un nuevo Acuerdo
Marco con EDF para el mantenimiento de su flota de
simuladores de alcance total y ha sido seleccionada
por EDF Energy (Reino Unido) como proveedor prefe-
rencial para el contrato de inspecciones pre-servicio
y en servicio de la nueva central nuclear de Hinkley
Point C. En Estados Unidos consiguio diversos proyectos
con EPRI'y Entergy. Adicionalmente, se ha establecido
una alianza con X-ENERGY para dar apoyo en el desarro-
llo de su tecnologia de reactores modulares pequenos.

En 2021, a nivel nacional apoyara la ejecucion de
seis paradas de recarga en las centrales espano-
las. Adicionalmente, parte del alcance de las mismas
esta relacionado con actividades de operacion a largo
plazo. Ademas, se desplegara un gran abanico de so-
luciones digitales para el apoyo a la operacion, gestion de
activos y digital worker, asi como en la gestion eficiente y
segura de los residuos radiactivos, el uso de la gestion de
datos, la inteligencia artificial y la robdtica.

A nivel internacional continuara trabajando en Euro-
pa, Asia y América, realizando actividades de inspeccion,
desarrollo de simuladores y salas de control, formacion y
apoyo ala operacion. De especial relevancia es el programa
nuclear del Reino Unido y la implantacion de soluciones de
gestion del conocimiento y entrenamiento en el mercado
norteamericano, ademas de la creciente participacion en
el proyecto ITER de fusion nuclear.
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VIRLAB

www.virlab.es

Virlab realiza ensayos dinamicos de vibraciones
de todo tipo de equipos eléctricos, mecanicos y
de instrumentacién. Tiene un laboratorio acredita-
do por la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC)
para realizar ensayos de vibracion y choque, que se
encuentra homologado por el Grupo de Propietarios
de las Centrales Nucleares Espanolas para realizar
ensayos de cualificacion sismica. Dispone de dos
plataformas biaxiales independientes de 1.200 mm
X 1.200 mmy 2500 mm X 2500 mm para ensayar
equipos de hasta siete toneladas con desplaza-
mientos de hasta +125 mm, y dos excitadores elec-
trodinamicos con los que se pueden generar vibra-
ciones de hasta 2.000 Hz y aceleraciones de hasta
60 G, con una superficie util de 750 mm x 750 mm.

En 2020, Virlab realizé la cualificacion sismica de
componentes varios para las centrales nucleares
de Ascé, Vandellés I, Almaraz y Trillo, centrales
nucleares belgas, francesas, la central britanica de
Hinkley Pointy la central eslovena de Krsko. En Fran-
cia, participd en la cualificacion sismica de equipos
eléctricos para la instalacion DIADEM en Marcoule,
para el reactor de investigacion Jules Horowitz en
Cadarache vy para el Centro VALDUC, instalacion de-
dicada al estudio, fabricacion, mantenimiento y des-
mantelamiento de armas nucleares.

En 2021, seguira divulgando sus capacidades entre
las empresas del sector de bienes de equipo de
Turquia -por los proyectos de construccion de nue-
vas centrales nucleares en este pais-, adquirira una
nueva mesa electrodinamica de 110 kN y superficie
utilde 2.000 mm x 2.000 mm y disenara y construira

una nueva mesa biaxial de 300 kN (cada eje) y su-
perficie util de 3.000 mm x 3.000 mm

WESTINGHOUSE ELECTRIC SPAIN

www.westinghousenuclear.com

Westinghouse es una empresa multinacional que
lleva mas de 45 anos implantada en Espana. Es
pionera en la industria nuclear y lider en el suminis-
tro de tecnologia y equipos nucleares, con un claro
enfoque en la seguridad, calidad del servicio, cuida-
do al medioambiente y la innovacion. Suministré el
primer reactor comercial de agua a presion en 1957
en Pennsylvania (Estados Unidos). Esta tecnologia
es la base de la mitad de los mas de 440 reactores
nucleares existentes en el mundo, lo que represen-
ta la mayor flota de unidades en operacion.

Proporciona una gran variedad de productos en
las areas de combustible, ingenieria, plataformas
de instrumentacién y control, desmantelamiento y
gestién de residuos, ademas de los servicios tradi-
cionales en planta, basandose en la aplicacion de
las ultimas metodologias.

En 2020, Westinghouse Electric Spain ha manteni-
do el rendimiento, la calidad y la seguridad en los
contratos de ingenieria, combustible y servicios
de recarga. Ha presentado un numero significati-
vo de ofertas de ingenieria para plantas de nuevos
clientes, como EDF, EDF-UK y el proyecto ITER. Ha
realizado modificaciones de diseno para el Almacén
Temporal Individualizado de la central de Santa Ma-
ria de Garonay el estudio hidrogeologico del centro
de almacenamiento de residuos de muy baja, bajay

media actividad de El Cabril y avanzé en la estacion
de trabajo submarina del proyecto de desmantela-
meinto de la central eslovaca de Bohunice.

En 2021, teniendo la salud y la seguridad como
maxima prioridad, desarrollara soluciones y tecno-
logias innovadoras emergentes para la transicion
a la energia limpia, aumentando la presencia en
los mercados globales de Oriente Medio, Asia y
Ameérica. Fortalecera su posicion en proyectos de
extension de vida, repuestos, valvulas, operacion
flexible e ingenieria inversa, ampliando el portfolio
de productos y servicios, apoyando la construccion

de nuevos proyectos, la gestion de repuestos por
obsolescencia, las soluciones de soldadura y meca-
nizado y la estrategia en el area de la digitalizacion.
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A 31 de diciembre de 2020, en el mundo habia 443 re-
actores en situacién de operar en 33 paises. Otros 54
nuevos reactores se encontraban en construccion en 20
paises. La produccion de electricidad de origen nuclear
en los ultimos ejercicios ha sido de aproximadamente
2.700 TWh, lo que representa el 10% de la electricidad
total consumida en el mundo y casi la tercera parte de
la generada sin emisiones contaminantes. La nuclear
es la segunda fuente baja en carbono tras la energia
hidraulica.

A nivel mundial, casi la tercera
parte de la electricidad generada
sin emisiones se consigue gracias
a la energia nuclear

Alemania
Argentina
Armenia
Bangladesh
Beélgica
Bielorrusia
Brasil
Bulgaria
Canada
China

Corea del Sur
Emiratos Arabes
Eslovaquia
Eslovenia
Espana
Estados Unidos
Finlandia
Francia
Hungria

India

Iran

Japon
México
Paises Bajos
Pakistan
Reino Unido
Republica Checa
Rumania
Rusia
Sudafrica
Suecia

Suiza

Taiwan
Turquia
Ucrania
Total

Reactores en

situaciéon de
operar"

94

56

22

33

A DA NN

15 2 4
(1) Datos a 31 de diciembre de 2020,

(2) Datos correspondientes al ano 2019, ultimos disponibles
Fuente: PRIS-OIEA y Foro Nuclear
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75.07
7.92
2,03

41,30
16,13
16,56
95,11

348.35

138.62
15.37

553
5839

809,40
22,03

379.50
15.41
40.74
5,86
65.64
13.20

3.70
9.03
60,05
28,58
10.35

208,78
13.59
55.87
16,55
3115

83,01

270100 ||

Electricidad de
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Imagen: EDF

Durante 2020, iniciaron su construccion cuatro reactores:

+ China: la unidad 2 de la central de Zhangzhou, un reactor de agua a presion PWR HPR-1000 de 1.212 M\We; la unidad
2 de la central de Taipingling, un reactor de agua a presion PWR HPR-1000 de 1.202 MWe 'y la unidad 1 de la central
de Sanaocun, un reactor de agua a presion PWR HPR-1000 de 1.210 MWe.

+ Turquia: la unidad 2 de la central de Akkuyu, un reactor de agua a presion PWR VVER-1000-V-509 de 1.200 MWe.

Durante 2020, se conectaron a la red cinco reactores:
* Bielorrusia: la unidad 1 de la central de Belarusian, un reactor de agua a presion PWR VVER-V-491 de 1.194 MWe.

+ China: la unidad 5 de la central de Tianwan, un reactor de agua a presion PWR CNP-1000 de 1118 MWe vy la
unidad 5 de la central de Fuging, un reactor de agua a presion PWR HPR-1000 de 1.150 MWe.

- Emiratos Arabes Unidos: la unidad 1 de la central de Barakah, un reactor de agua a presion PWR APR-1400 de
1.400 M\We.

+ Rusia: la unidad 2 de la central de Leningrad 2, un reactor de agua a presion PWR VVER-V-491 de 1150 MWe.

Durante 2020, se procedio a la parada definitiva de seis reactores:

+ Estados Unidos: la unidad 2 de la central de Indian Point, un reactor de agua a presion PWR de 1.067 MWey la
central Duane Arnold-1, un reactor de agua en ebullicion BWR de 694 MWe.

* Francia: las unidades 1y 2 de la central de Fessenheim, dos reactores de agua a presion PWR de 920 MW e cada uno.
+ Rusia: la unidad 2 de la central de Leningrad, un reactor de grafito y agua ligera LWGR-RBMK-1000 de 1.000 MWe.

+ Suecia: la unidad 1 de la central de Ringhals, un reactor de agua en ebullicion BWR de 910 MWe.
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Continuidad
dela gperacion

La continuidad de la operacion consiste en el funciona-
miento de una central nuclear, manteniendo su nivel de
seguridad, mas alla del periodo inicialmente considera-
do en su disefno. Es una practica habitual en distintos pai-
ses del mundo y constituye una estrategia adecuada para
poder cumplir simultdneamente con los aspectos basicos
del desarrollo sostenible, ya que garantiza la independen-
cia y la diversificacion del abastecimiento energético y
ayuda a la lucha contra el cambio climatico.

Distintos estudios internacionales reflejan que es técnica-
mente viable operar las centrales nucleares mas alla de
su plazo de diseno, manteniendo los niveles de seguri-
dad y fiabilidad exigidos por las legislaciones nacionales
e internacional.

Asi, a 31 de diciembre de 2020, en el mundo habia 153
reactores nucleares a los que los distintos organismos
reguladores de 16 paises les han concedido autorizacion
para operar mas alla de 40 anos, adoptando distintos es-
quemas: en unos casos se han concedido autorizaciones
para 20 anos adicionales, en otros por un periodo deter-
minado y, en otros casos, de forma indefinida. En Estados
Unidos, cuatro reactores tienen autorizacion para operar
durante 80 anos. En total representan mas del 34% de los
reactores nucleares existentes en el mundo, y se reparten
de la manera siguiente:
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Cuatro reactores nucleares
estadounidenses cuentan con
autorizaciones para operar
durante 80 anos

Reactores ensituacion

de OPErQr y en construccion

en el mundo

REACTORES EN EUROPA

En Europa hay 181 reactores en operacion y 12 en construccion.
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REACTORES EN AMERICA

En América hay 120 reactores
en operacion y 4 en construccion.
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MEXICO B> 2

Asia, con 38 reactores nucleares en
construccion, es el continente que mas
apuesta por el impulso de la energia nuclear

REACTORES EN ASIA

En Asia hay 140 reactores en operacion
y 38 en 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 ninguno en construccion.

Informes destacados

de organismos internacionales
publicados durante 2020

Informe Projected Costs of Generating Electricity 2020 de la Agencia
Internacional de la Energia y la Agencia de Energia Nuclear

En el mes de mayo, la Agencia Internacional de la Energia y la Agencia de Energia Nuclear publicaron una nueva
edicion de su informe Projected Costs of Generating Electricity 2020, en el que se presentan los costes nivelados
de produccion de electricidad en base (LCOE) para centrales térmicas de combustibles fosiles, nucleares y una
variedad de renovables, como edlicas, solares, hidraulicas y de biocombustibles, mediante el analisis de los da-
tos de 243 plantas de 24 paises diferentes.

Segun elinforme, se espera que la energia nuclear tenga menores costes en el ano 2025. Debido a la reduccion
derivada de las lecciones aprendidas de los primeros proyectos de un nuevo tipo de reactor en varios paises de
la OCDE, los nuevos disenos de centrales nucleares se mantendran como la tecnologia baja en carbono gestio-
nable con los costes mas bajos en ese ano. El estudio también concluye que la operacion prolongada de las
actuales centrales nucleares —conocida como operacion a largo plazo- es la fuente con costes mas eficientes
de produccion de electricidad limpia.

Asi, el LCOE estara en un rango entre 55y 95 $/MWh para centrales nucleares de nueva construccion, frente a
100 $/MWh para el carbén y 80 $/MWh para el gas. La fuente no gestionable mas barata sera la edlica terrestre
con potencias superiores a 1 MW con entre 40 y 50 $/MWh. Los valores para la edlica marina estaran entre 80
y 110 $/MWh y para la solar fotovoltaica entre 40 y 80 $/MWh. Para la operacion a largo plazo de las centrales
nucleares existentes se estiman costes por debajo de 40 $/MWh. Todos estos valores podran variar de un pais a
otro en funcion de las condiciones locales, regionales y nacionales.

EL LCOE tiene en cuenta tanto los costes de capital como los de operacion y mantenimiento. En esencia, es el
precio a largo plazo al que habra de venderse la electricidad producida en una central para que la empresa pro-
motora cubra todos sus costes.
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Informe Uranium 2020: Resources, Production
and Demand de la Agencia de Energia Nuclear y
el Organismos Internacional de Energia Atémica

En el mes de diciembre, la Agencia de Energia Nuclear
de la OCDE y el Organismo Internacional de Energia Ato-
mica de Naciones Unidas presentaron su informe bienal
Uranium 2020: Resources, Production and Demand. La
28 edicion del también conocido como Libro Rojo del
Uranio muestra los aspectos fundamentales del merca-
do mundial del uranio y presenta una recopilacion esta-
distica con datos de 45 paises productores y consumi-
dores de uranio.

El informe indica que existen suficientes reservas de
uranio para el uso sostenible y a largo plazo de la ener-
gia nuclear como fuente de generacion de electrici-
dad, asi como para otros usos como calor industrial y
la produccion de hidrogeno. Sin embargo, el impacto
de la pandemia por la Covid-19 en la industria y las re-
cientes reducciones en la produccion y exploracion del
uranio podrian afectar a los suministros disponibles. Las
oportunas inversiones en mineria innovadora y en téc-
nicas de procesado podrian ayudar a asegurar que los
recursos minerales de uranio se pongan a disposicion
del mercado cuando sean necesarios.

Las reservas de uranio estan
garantizadas, segun el andlisis
reciente del Libro Rojo del Uranio

Imagen: TVO

El Libro Rojo 2020 muestra que las reservas globales de uranio han au-
mentado, pero en menor medida que en los anos precedentes. Las reser-
vas identificadas son de 8.070.400 toneladas de uranio metalico a fecha de
1 de enero de 2019, correspondiendo a todas las razonablemente asegura-
das e inferidas que podrian explotarse a precios de entre 40 y 60 $/kg U,
lo que equivale a entre 15y 100 dolares por libra de U O,. Esto supone un
aumento del 1% respecto a la edicion del ano 2018.

Continuando la tendencia descendente de los ultimos anos, el gasto mun-
dial en exploracion y nuevas minas ha disminuido en 500 millones de dola-
res, muy lejos de la caida de 2.000 millones del ano 2014. No se espera que
suponga un déficit de produccion en el corto plazo, pero si podria significar
algunas tensiones en el mercado en el largo plazo. La produccion mundial
de uranio descendié un 10,8% en 2018 respecto al ano anterior, pero se in-
cremento en un 1% en 2019 hasta las 54.224 toneladas.

El informe también proporciona proyecciones de los requisitos de uranio
hasta el ano 2040, asi como una evaluacion conjunta de la relacion entre
oferta y demanda. En funcion de los desarrollos del sector nuclear, las ne-
cesidades anuales de uranio pueden ir desde las 56.640 toneladas -en un
escenario de baja demanda- hasta las 100.244 toneladas -en un escenario
de alta demanda-. Los principales crecimientos se produciran en la region
de Asia Oriental.

Con estas proyecciones, las reservas contempladas en el Libro Rojo 2020
son mas que suficientes para satisfacer la demanda en ambos escenarios
en el horizonte del ano 2040 y posteriormente. En el de alta demanda se
consumirian cerca del 28% del total de las reservas identificadas en 2019 a
un coste inferior a 130 $/kg U (50 $/ b U.O,) y el 87% a un coste inferior a
80 %/kgU(30%/ b U3OS). En cualquier caso, sin contar las nuevas reservas
de mineral que se descubriran en el futuro, existe suficiente uranio para el
funcionamiento del parque nuclear mundial en los proximos 120 anos.
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9.1 Unisén Europea

A 31 de diciembre de 2020, en la Union Europea, 13 de los 27 Estados miembros -el Reino Unido
abandono la Union el 31 de enero de 2020- tenian centrales nucleares. Habia un total de 107 reac-

tores en operacion, que durante el ano produjeron mas de una cuarta parde de la electricidad consu-
mida en el conjunto de la Unidn Europea. Otros cuatro reactores se encontraban en construccion en

tres paises (Eslovaquia, Finlandia y Francia).

REACTORES EN LA UNION EUROPEA
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Acontecimientos

destacados
en algunos paises de la

Unidn Europea

BELGICA

Bélgica tiene 7 reactores nucleares en funcio-
namiento y uno parado.

Las revisiones de mantenimiento exigidas por la
Agencia Federal Belga para el Control Nuclear
(FANC) y realizadas a lo largo del ano -algunas pro-
gramadas y otras no-, junto con la reduccion del
consumo por efecto de la Covid-19, han hecho que
la produccion nuclear haya caido cerca de un 25%
respecto al ejercicio anterior.

En el mes de octubre, la nueva coalicion de Gobier-
no belga indico que mantendria los planes de sus
predecesores de cerrar gradualmente el parque
nuclear entre los anos 2020 y 2025, siempre que la
seguridad del suministro de electricidad no se viera
afectada.

BULGARIA

Bulgaria tiene 2 reactores nucleares en funcio-
namiento y 4 parados.

En el mes de octubre, los gobiernos de Bulgaria y
Estados Unidos firmaron un acuerdo de colabo-
racion en materia de energia nuclear, haciendo
énfasis en el capital humano, el desarrollo de pro-
gramas educativos y de formacion y en el manteni-
miento de los mas altos estandares en los campos
de la seguridad fisica y de la seguridad nuclear.

De las siete empresas que habian solicitado ser in-
versores estratégicos en el proyecto de la nueva
central nuclear de Belene, el Gobierno bulgaro se-
lecciond a la empresa estatal rusa Rosatom, la esta-
tal china China Nuclear National Corporation (CNNC)
y la compania coreana Korea Hydro and Nuclear
Power Company (KHNP), concediéndoles mas tiem-
po para poder presentar sus ofertas, debido al paron
producido en el proceso por la Covid-19.

La central de Kozloduy firmé un contrato con Rusa-
tom Service JSC, filial de Rosatom, para la moderni-
zacion de los equipos de control del flujo neutronico
de las unidades 5y 6, que juegan un papel esencial
en la garantia de la seguridad nuclear de las insta-
laciones.
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Imagen: EDF

FRANCIA

Francia tiene 58 reactores nucleares en funcio-
namiento, un reactor en construcciéon y 12 pa-
rados.

En el mes de febrero ceso su actividad la unidad 1
de la central de Fessenheim, un reactor de agua a
presion PWR de 920 MWWe de potencia bruta insta-
lada que habia comenzado su operacion comercial
en enero de 1978, estando en funcionamiento mas
de 42 anos y en el mes de junio ceso su actividad la
unidad 2, un reactor de agua en ebullicion de 920
MWe de potencia bruta instalada que habia comen-
zado su operacion comercial en abril de 1978, estan-
do en funcionamiento mas de 42 anos.

El Gobierno francés compensara a EDF -empresa
propietaria de ambas unidades- con unos 400 mi-
llones de euros por el cierre anticipado, ya que se
esperaba la operacion hasta los 50 anos de todos
los reactores de la misma serie de 900 MW. Esta
cantidad de dinero incluye los costes relacionados
con el cese de actividad, el desmantelamiento y la
recolocacion del personal.

El pais galo cuenta con 58
reactores operativos que generan
alrededor del 75% de su electricidad
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HUNGRIA

Hungria tiene 4 reactores nucleares en funcio-
namiento.

En el mes de julio, la empresa Paks Il Ltd. presento
a la Autoridad Hungara de Energia Atomica (HAEA)
una solicitud de autorizacion de construccion de
dos nuevos reactores en la central de Paks, que
ya dispone de cuatro reactores de agua a presion
PWR-VVER-V-213 de 500 MWe de potencia bruta
instalada que comenzaron su operacion comercial a
lo largo de la decada de 1980.

De la misma forma, en el mes de octubre presento6 a
la Autoridad Reguladora de Energia y Servicios Pu-
blicos una solicitud de autorizacion de implemen-
tacion. La concesion de ambas es necesaria antes
de comenzar los trabajos de construccion en el em-
plazamiento, de tal forma que se cumplan todos los
requisitos contemplados en la Ley Eléctrica del pais.

Las autorizaciones medioambiental y del emplaza-
miento ya habian sido concedidas en los anos 2016
y 2017 respectivamente.

Hungria ha solicitado construir dos unidades
mas en su emplazamiento de Paks, donde ya

operan cuatro reactores nucleares

POLONIA

En el mes de agosto, el Ministerio de Energia publi-
c6 una actualizacién del programa nuclear presen-
tado por primera vez en 2014, en la que se senala
que el pais podria tener seis reactores nucleares
de agua a presion de Generacion il y llI+ en funcio-
namiento en el ano 2043. Segun el calendario pro-
puesto, la seleccion de la tecnologia esta prevista
para el ano 2021 y la puesta en marcha del primer
reactor en el ejercicio 2033, hueve anos mas tarde
que en el programa original.

El objetivo del programa -idéntico al del de 2014 y
basado en los tres pilares de la seguridad energée-
tica, el medio ambiente y la economia- es construir
entre 6.000 MWy 9.000 MW de capacidad.

Imagen: MVM - Paks npp

REPUBLICA CHECA

Republica Checa tiene 6 reactores nucleares
en funcionamiento.

En el mes de marzo, la empresa Elektrarna Duko-
vany Il -filial de CEZ, compania eléctrica publica de
la Republica Checa- presento una solicitud a la Ofi-
cina Estatal para la Seguridad Nuclear (SUJB) para
la construccién de dos nuevos reactores nucleares
en la central de Dukovany. SUJB indicoé que toma-
ria una decision al respecto en los siguientes doce
meses.

En septiembre de 2019, el Ministerio de Medio Am-
biente habia aprobado la evaluacion de impacto am-
biental para la construccion de dos unidades con una
potencia eléctrica instalada de hasta 2400 MWe.

CEZ anuncio que en 2021 se convocara una solicitud
de ofertas para que cinco empresas ofertantes pue-
dan presentar sus proyectos y presupuestos. EL su-
ministrador de la tecnologia se elegira a finales del
ano 2022, la licencia de construccion se concedera
en 2029V la entrada en funcionamiento esta prevista
para 2035. No se han proporcionado detalles acerca
de la financiacion de estas nuevas unidades, pero el
Gobierno ha provisionado entre 6.000 y 7.000 millo-
nes de euros.

SUECIA

Suecia tiene 7 reactores nucleares en funcio-
namiento y 7 parados.

El 31 de diciembre pard de forma definitiva -tras
45 anos de operacion comercial- la unidad 2 de la
central de Ringhals, un reactor de agua en ebulli-
cion BWR de 910 MWe de potencia bruta instalada,
convirtiendose en el cuarto reactor en cerrarse en
el pais en los ultimos siete anos. La empresa pro-
pietaria y operadora de la central, Ringhals AB tiene
planes para que las unidades 3y 4 de esta central
operen al menos durante 60 anos, hasta principios
de la década de 2040.
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Estados
S.2 Unidos

Estados Unidos tiene 96 reactores en funciona-
miento, 2 en construccion y 39 parados.

A finales del ano, la construccion de las unidades 3
y 4 de la central de Vogtle —-que comenzé en marzo
y noviembre de 2013, respectivamente- se encon-
traba en un grado de avance superior al 95%, segun
anuncio Southern Company, la empresa operadora.
En el mes de marzo se encargo el primer combus-
tible para la unidad 4 y en el mes de diciembre se
recibio en el emplazamiento el correspondiente a la
unidad 3, que sera cargado en la vasija del reactor
en abril de 2021. Se espera que comiencen su ope-
racion comercial en noviembre de 2021y noviembre
de 2022 respectivamente.

Por otra parte, en el mes de abril ceso su actividad
la unidad 2 de la central de Indian Point, un reactor
de agua a presion PWR de 1.067 MWe de potencia
bruta instalada que habia comenzado su operacion
comercial en agosto de 1974, estando en funcio-
namiento cerca de 46 anos. En el mes de octubre
ceso su actividad la central Duane Arnold-1, un reac-
tor de agua en ebullicion de 624 MWXe de potencia
bruta instalada que habia comenzado su operacion
comercial en febrero de 1975, estando en funciona-
miento mas de 45 anos

Imagen: Georgia Power

REGULACION MEDIOAMBIENTAL
Y ENERGIA NUCLEAR

En el mes de junio, el Comité sobre Crisis Climatica
del Congreso publico su “Plan de accidn para com-
batir la crisis climatica”, que establece un marco de
actuacion global de la camara de representantes
para dar respuesta a la urgencia cientifica de reducir
las emisiones de carbono tan rapida y ampliamente
como sea posible. ELinforme destaca que la energia
nuclear es una fuente de produccion de electrici-
dad libre de emisiones que genera mas de la mitad
de toda la electricidad limpia consumida en el pais.
La mayoria de los miembros del Comité recomendd
que el Congreso establezca unos estandares fede-
rales sobre la energia limpia, que permitan que la
electricidad de origen nuclear sea reconocida con
créditos de emision cero.

RENOVACION DE
AUTORIZACIONES
DE EXPLOTACION

En Estados Unidos, las autorizaciones de explotacion
se conceden, desde el inicio de la operacion de las
centrales, por un plazo de 40 anos. Posteriormente,
y una vez transcurridos al menos 20 anos desde el
inicio de la operacion comercial, las companias pro-
pietarias de las centrales pueden solicitar una reno-
vacion de la autorizacion para operar 20 anos adicio-
nales. Una vez concedida esta autorizacion para un
total de 60 anos, pueden solicitar la llamada sub-
secuente solicitud de renovacién de la autorizacion
por otros 20 anos adicionales, para un total de 80
anos de funcionamiento.

En el mes de marzo de 2020, y continuando el pro-
ceso iniciado en el ano 2000 con las dos unidades
de la central de Calvert Cliffs, el organismo regulador
nuclear estadounidense (NRC - Nuclear Regulatory

Commission) aprobd la subsecuente renovacién de
la autorizacion de explotacion hasta 80 anos para
las unidades 2 y 3 de la central de Peach Bottom,
pertenecientes a la compania Exelon Generation vy
localizadas en Delta (Pennsylvania).

La unidad 2 dispone de un reactor de agua en ebulli-
cion BWR de 1.412 MWe de potencia instalada bruta.
Comenzo su operacion comercial en julio de 1974 y
en mayo de 2003 se le concedid la primera renova-
cion por 20 anos adicionales. Con la nueva autoriza-
cion, dispone de permiso para operar hasta el 8 de
agosto de 2053. La unidad 3 también dispone de un
reactor de agua en ebullicion BWR de 1.412 MWe de
potencia instalada bruta. Comenzd su operacion co-
mercial en diciembre de 1974 y en mayo de 2003 se
le concedio la primera renovacion por 20 anos adi-
cionales. Con la nueva autorizacion, dispone de per-
miso para operar hasta el 2 de julio de 2054.

De esta manera, a finales de 2020, la NRC habia reno-
vado las autorizaciones de explotacion a 9o de los
94 reactores en funcionamiento en el pais, cuatro
de ellos para un total de 80 anos. Se espera la pre-
sentacion de otras cuatro solicitudes para 60 anos de
operacidon en los proximos cuatro anos. Ademas, se
encuentran en proceso de revision las subsecuentes
solicitudes de renovacion de la autorizacion de las
unidades 1y 2 de la central de Surry, presentadas
durante el ano 2018; las de las unidades 1y 2 de la
central de Point Beach y las de las unidades 1y 2 de
la central de North Anna, presentadas estas cuatro
durante el ano 2020.
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Imagen: energy.gov
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La mayor parte de los reactores
estadounidenses cuentan con autorizaciones
para operar 60 anos, mientras se siguen
concediendo permisos para operar

80 anos

AUMENTO DE LA POTENCIA

Las centrales nucleares estadounidenses conti-
nuan aumentando su capacidad de produccion de
electricidad. Las mejoras se realizan por diversos
procedimientos, que suelen basarse en cambios en
los generadores de vapory en las turbinas o median-
te el empleo de instrumentacion mas precisa, que
ajusta el calculo de la potencia térmica.

En los planes de incremento de potencia se calcu-
la para los reactores de agua en ebullicion BWR un
margen del 20% y para los de agua a presion del 10%.
En total, desde principios de la década de 1970, el or-
ganismo regulador nuclear ha aprobado 170 aumen-
tos de potencia, con un incremento total de 24.030
MW1t, con una potencia eléctrica 8.010 MWe, equiva-
lentes a ocho nuevas unidades.

Durante el ano 2020, se concedieron tres autoriza-
ciones: a las unidades 1y 2 de la central de Farley,
que incrementaron 46 MWt cada una de ellas, con lo
que actualmente tienen una potencia eléctrica bruta
instalada de 918 MWE y 928 MWe respectivamente,
y a la unidad 2 de la central de Watts Bar, con un
incremento de 48 MWt para una potencia eléctrica
bruta instalada de 1.218 MWe.
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5.3Asia

CHINA

China tiene 50 reactores nucleares en funcio-
namiento y 13 unidades en construccion.

En el mes de noviembre se conecto a la red eléc-
trica el primer reactor nuclear de tecnologia chi-
na, denominado Hualong One. Se trata de la uni-
dad numero 5 de la central de Fuqing, ubicada en la
provincia de Fujian, al sureste del pais. Pertenece a
la llamada Generacion Il y es un reactor de agua a
presion PWR-HPR-1000 con una potencia bruta ins-
talada de 1150 MW e. Dispone de un circuito prima-
rio de tres lazos que incorpora algunos elementos
de los disenos chinos avanzados ACP-1000 y ACPR-
1000+.

Comenzo su construccion en el ano 2015 y produci-
ra cerca de 10.000 GWh anuales durante, al menos,
los préoximos 60 anos, plazo de funcionamiento con-
siderado en su diseno. Otras seis unidades de este
tipo se encuentran en construccion en diferentes
emplazamientos en el pais, una de ellas la unidad 6
de esta misma central de Fuqing.

INDIA

India tiene 22 reactores nucleares en funciona-
miento y 7 en construccion.

En el mes de enero, la Agencia Internacional de la
Energia publico un informe sobre el sector energe-
tico del pais, en el que se indica un objetivo de 22,5
GW de potencia nuclear instalada en el ano 2032,
frente a los 6,7 GW brutos actuales, para lo que se
necesitaria construir unas 15 nuevas unidades de
1.000 MWe de potencia instalada cada una.

El pais mantiene conversaciones con Francia para
la construccidn de seis reactores del tipo EPR, con
Estados Unidos para seis reactores AP-1000 y con
Rusia para seis reactores VVER.

Un problema del sector nuclear indio -controlado
por el estado- son los retos para la inversion por em-
presas extranjeras, dada la normativa sobre respon-
sabilidad para los vendedores en relacion a todos
los aspectos de la seguridad nuclear, lo que dificulta
la importacion de tecnologia extranjera.

China apuesta firmemente por la energia
nuclear con 50 reactores operativos
y 13 mas en construccion

JAPON

De los 33 reactores que forman el parque nuclear japonés, 7 unidades han estado en funcionamiento
en 2020. En la actualidad tiene 2 reactores en construccion y 27 parados.

En el mes de diciembre, el Foro de la Industria Nuclear Japonesa (JAIF) comunico que, hasta el momento, la Au-
toridad Reguladora Nuclear (NRA) ha aprobado la vuelta a la operacion de 16 reactores y esta revisando
otros nueve para certificar su compatibilidad con las nuevas normas reguladoras establecidas tras el accidente
de la central de Fukushima-Daiichi en marzo de 2011. Ademas, otros siete reactores han pasado la revision regu-
latoria, pero aun no han reiniciado su operacion, y otros ocho aun no la han solicitado.

Por otra parte, el pais esta incrementando sus esfuerzos para reducir las emisiones de CO,, manteniendo el ob-
Jjetivo de generacion eléctrica de origen nuclear entre el 20% y el 22% en el gjercicio fiscal 2030, segun el libro

blanco de la energia aprobado por el Gobierno en el mes de junio de 2019.
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5 - 4 Otros paises

con programas nucleares

BIELORRUSIA

En el mes de noviembre se conecto a la red eléc-
trica de Bielorrusia la unidad 1 de la central de Be-
larusian, equipada con un reactor de agua a presion
PWR VVER-V-491 de 1194 MWe, de Generacion lll'y
diseno ruso, que habia comenzado su construccion
en noviembre de 2013.

Situada cerca de Ostrovets, al noroeste de Minsk,
capital del pais, entrara en operacion comercial en
el primer semestre del ano 2021. En el mismo em-
plazamiento se esta construyendo una segunda
unidad, gemela a la unidad 1.

EMIRATOS ARABES UNIDOS

Emiratos Arabes Unidos tiene un reactor
nuclear en funcionamiento, que comenzé
su operacion en 2020, y 3 unidades mas en
construccion.

En el mes de agosto se conecto por primera vez a la
red eléctrica del pais emirati la unidad 1 de la central
nuclear de Barakah. En febrero, la Autoridad Federal
para la Regulacion Nuclear (FANR) habia concedido
la licencia de operacion y en marzo se habia com-
pletado la carga de combustible. Su construccion
comenzo a mediados de 2012.

En el mes de julio se termino la construccion de una
segunda unidad, que entrara en operacion a lo largo
del ano 2021.

La central de Barakah -localizada a 50 km al oes-
te de Ruwais en la costa de Abu Dhabi del Golfo
Pérsico- es la primera del mundo arabe. Esta equi-
pada con cuatro reactores idénticos APR-1400 de
Generacion llI+ de disefo surcoreano de 1.345 MW
de potencia neta instalada cada uno de ellos, que
cuando se encuentren en operacion comercial en el
ano 2025 produciran alrededor del 25% de la electri-
cidad consumida en el pais, lo que evitara la emision
de mas de 21 millones de toneladas de CO, a la at-
mosfera. Segun la compania propietaria de la central,
Emirates Nuclear Energy Corporation (ENEC), el con-
junto de la central esta terminado en mas de un 95%.

REINO UNIDO

Reino Unido tiene 15 reactores nucleares en funcionamiento, 2 en construccion y 30 parados.

En el mes de julio, EDF Energy -filial de la eléctrica estatal francesa Eletricité de France (EDF)- presento al Inspecto-
rado de Planificacion del Gobierno del Reino Unido una solicitud para construir dos nuevos reactores del tipo EPR
(European Pressurized Reactor) en el emplazamiento de Sizewell C en Suffolk, al sureste de Inglaterra, tras cuatro ron-
das de consultas publicas que comenzaron en el ano 2012 y en las que han participado mas de 10.000 ciudadanos y
organizaciones.

EDF Energy, que ya esta construyendo dos reactores EPR en la central de Hinkley Point C, indico que puede re-
ducir significativamente —en aproximadamente un 20%- los costes de construccion de las unidades de Sizewell
C, mediante la transferencia de trabajadores y equipos entre ambos proyectos.

La construccion de esta nueva central -situada al norte de su gemela Sizewell B- supondra un enorme estimulo
para la economia del Reino Unido tras las consecuencias economicas del coronavirus, con la creacion de cerca
de 25.000 puestos de trabajo y mas de 1.000 becas de formacion. La decision final del Gobierno sobre la solici-
tud se espera en el ano 2021, pudiendo comenzar los trabajos de construccion en 2022.

En el mes de septiembre, el Tribunal de Justicia de la Union Europea -con sede en Luxemburgo- rechazo la
apelacion de Austria contra la central de Hinkley Point C, confirmado la decision de los reguladores de la com-
petencia de la UE de que la ayuda del Gobierno britanico al proyecto se ajusta a las normativa sobre ayudas de
estado de la Union.

En 2025, alrededor del 25% de la electricidad
consumida en Emiratos Arabes Unidos se
producira en la central de Barakah
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RUSIA

Rusia tiene 38 reactores nucleares en funciona-
miento, 3 en construcciony 9 parados.

En el mes de julio comenzaron los preparativos para
la construccion de cuatro nuevos reactores, las uni-
dades 3y 4 de la central de Leningrado-2, cerca de
San Petersburgo en el Golfo de Finlandia -que es-
taran equipadas con reactores de agua a presion
VVER-1200 de Generacion lll de 1188 MW de po-
tencia bruta instalada-y las unidades 1y 2 de la cen-
tral de Smolensk-2, a unos 300 km al suroeste de la
capital Moscu, que estaran equipadas con reactores
de agua a presion VVER-TOI-V-510K de Generacion
[+ de 1.255 MW de potencia bruta instalada.

En el mes de octubre entrd en funcionamiento la
unidad 2 de la central de Leningrad-2, un reactor de
agua a presion PWR VVER-V-491 de 1150 MWe de
potencia bruta instalada, cuya construccion habia
comenzado en abrilde 2010 y en el mes de noviem-
bre ceso la operacion de la unidad 2 de la central de
Leningrad, un reactor refrigerado por agua y mode-
rado por grafito RBMK-1000 de 1.000 MWe de po-
tencia bruta instalada, cuya entrada en servicio se
habia producido en julio de 1975.

SUIZA

Suiza tiene 4 reactores nucleares en funciona-
miento y dos parados.

En el mes de septiembre comenzaron los traba-
jos de desmantelamiento de la central nuclear de
Muhleberg -equipada con un reactor de agua en
ebullicion BWR de 390 MWe-, que habia cesado
su operacion en diciembre de 2020 después de 47
anos de funcionamiento. De esta manera se ha con-
vertido en el primer reactor nuclear que se desman-

tele en el pais, segun confirmé la empresa operado-
ra BKW.




SOCIOS DE
FORO NUCLEAR
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Foro Nuclear agrupa a las principales empresas espanolas relacionadas con la energia nuclear. Cuenta con

50 miembros entre empresas eléctricas, centrales nucleares, empresas de explotacion de instalaciones nuclea-

res y radiactivas, fabricantes de componentes y suministradores de sistemas nucleares, asi como empresas de

ingenieria, de servicios nucleares y radiologicos, entidades para el desarrollo tecnologico nuclear y empresas

de obra civily montaje, asi como universidades, escuelas de ingenieria y distintas asociaciones agrupadas entre

socios ordinarios y adheridos.

SOCIOS ORDINARIOS

* AMPHOS 21

* CEN SOLUTIONS

* CENTRAL NUCLEAR DE ALMARAZ

« CENTRAL NUCLEAR DE ASCO

* CENTRAL NUCLEAR DE COFRENTES
* CENTRAL NUCLEAR DE TRILLO

« CENTRAL NUCLEAR DE VANDELLOS I
* COAPSA CONTROL

* EDP

* EMPRESARIOS AGRUPADOS

* ENDESA

* ENSA

* ENUSA INDUSTRIAS AVANZADAS

* ENWESA

* EULEN

* GD ENERGY SERVICES

* GE-HITACHI NUCLEAR ENERGY
« GEOCISA

« GHESA INGENIERIA Y TECNOLOGIA

* IBERDROLA

* IDOM CONSULTING, ENGINEERING & ARCHITECTURE
« KONECRANES

* NATURGY

* NEWTESOL

* NUCLENOR

* NUSIM

* PROINSA

* RINGO VALVULAS

* TAIM WESER

* TECNATOM

* VIRLAB

* WESTINGHOUSE ELECTRIC SPAIN

SOCIOS ADHERIDOS

* AEC (Asociacion Espanola para la Calidad)

« AMAC (Asociacion de Municipios en Areas de
Centrales Nucleares)

* Aseguradores de Riesgos Nucleares

* CEMA (Club Espanol del Medio Ambiente)

* Colegio Oficial de Ingenieros de Minas del
Centro de Espana

* Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de
Minas de Espana

* Departamento de Ingenieria Quimica y Nuclear
de la Universidad Politecnica de Valencia

* Escuela Superior y Técnica de Ingenieros de
Minas de la Universidad de Ledn

* Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de Bilbao

* Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de Madrid

* Escuela Tecnica Superior de Ingenieros
Industriales de la UNED

* Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Minas y Energia de Madrid

* OFICEMEN (Agrupacion de fabricantes
de cemento de Espana)

* SEOPAN (Asociacion de Empresas

Constructoras y Concesionarias de Infraestructuras)

* SERCOBE (Asociacion Nacional de Fabricantes
de Bienes de Equipo)
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http://www.amphos21.com/
http://censolutions.es/
http://www.cnat.es/
http://www.anav.es/
http://www.cncofrentes.es/
http://www.cnat.es/
http://www.anav.es/
http://www.coapsa.com/
http://www.edpenergia.es/es/
http://www.empresariosagrupados.es/
https://www.endesa.com/es.html
http://www.ensa.es/
http://www.enusa.es/
http://www.enwesa.com/
http://www.eulen.com/es/
http://gdescorp.com/gdes-es/
http://www.ge.com/es/
http://www.geocisa.com/
http://www.ghesa.com/
https://www.iberdrola.es/
https://www.idom.com/es/
https://www.konecranes.com/es-es
https://www.naturgy.es/
http://newtesol.com/
http://www.nuclenor.org
http://nusim.com/es/
http://proinsa.eulen.com/
http://www.ringospain.com/
http://www.taimweser.com/
http://www.tecnatom.es/
http://virlab.es/es/
http://www.westinghousenuclear.com/
http://www.aec.es/web/guest
http://www.amac.es
http://www.amac.es
http://www.espanuclear.com/
http://clubcema.org/
http://www.coimce.com/
http://www.coimce.com/
http://ingenierosdeminas.org/
http://ingenierosdeminas.org/
http://www.upv.es/entidades/DIQN/
http://www.upv.es/entidades/DIQN/
https://energiayminas.unileon.es/
https://energiayminas.unileon.es/
https://www.ehu.eus/es/web/bilboko-ingeniaritza-eskola
https://www.ehu.eus/es/web/bilboko-ingeniaritza-eskola
http://www.industriales.upm.es/
http://www.industriales.upm.es/
https://www.uned.es/universidad/facultades/industriales.html
https://www.uned.es/universidad/facultades/industriales.html
http://www.minasyenergia.upm.es/
http://www.minasyenergia.upm.es/
https://www.oficemen.com/
https://www.oficemen.com/
https://seopan.es/
https://seopan.es/
http://www.sercobe.es/
http://www.sercobe.es/
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https://twitter.com/ForoNuclear
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https://www.youtube.com/user/ForoNuclear
https://www.flickr.com/photos/foronuclear/
https://www.instagram.com/foro.nuclear/
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