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¢QUE ES
FORO
NUCLEAR?

Foro de la Industria Nuclear Espaiiola es una asociacion que
desde 1962 representa los intereses de la industria nuclear
nacional. Integra a 50 empresas y organizaciones entre las
que se encuentran compafiias eléctricas, centrales nucleares,
empresas de ingenieria, de servicios, suministradores de sis-
temas y grandes componentes, asi como asociaciones sec-
toriales, fundaciones y universidades. Impulsa su presencia
internacional, al tratarse de una industria capacitada, tecnolé-
gica y reconocida a nivel mundial y apoya el mantenimiento y
la continuidad de las centrales nucleares espanolas.

La difusién del conocimiento cientifico, mostrando las carac-
teristicas de la energia nuclear y, en la medida de lo posible,
desterrando mitos y prejuicios, es uno de los objetivos que
persigue Foro Nuclear. Una asociacién que organiza y participa
en jornadas, cursos y eventos dirigidos a distintos grupos de
interés, atiende la demanda de los medios de co-
municacion, elabora estudios e informes técnicos,
asi como publicaciones divulgativas y defiende los
intereses del sector ante las administraciones
publicas.

Todas las actividades que realiza Foro Nuclear, que
representa al 100% de la produccidn eléctrica
de origen nuclear y al 85% de las principales em-
presas del sector a nivel nacional, se pueden con-
sultar en la web institucional www.foronuclear.org,
asi como en las distintas redes sociales a través de
las cuales difunde la actualidad nuclear y las distin-
tas aplicaciones de esta tecnologia.
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CARTA DEL PRESIDENTE
IGNACIO ARALUCE

cha, hemos puesto en valor la contribucién de la energia nuclear al sistema eléctrico: lidera la pro-
duccién garantizando asi el suministro eléctrico, es también la que mas tiempo opera y se trata de
una tecnologia libre de CO..

Ante esta transicion hacia una economia descarbonizada, las centrales nucleares van a jugar un
papel esencial para alcanzar los objetivos climaticos, a la vez que garantizan el suministro de
electricidad. En 2018, los siete reactores nucleares espanoles generaron el 20,39% de la electricidad
consumida. Alcanzaron, un afio mas, el primer puesto en produccién con 53.198 GWh netos produ-
cidos teniendo, tan solo, el 6,84% de la potencia neta instalada y operaron el 85,33% de las horas
del afio. Un liderazgo que se suma a su esencial papel para frenar el cambio climatico. De hecho, los
reactores espafoles fueron la fuente que mas ayudd a evitar emisiones, ya que produjo el 34,39%
de la electricidad limpia durante el pasado afo.

Ser lideres en produccién, en horas de funcionamiento y en evitar emisiones se suma a un funciona-
miento ejemplar (entre los mejores datos operacionales del mundo), y con factores de disponibili-
dad y de operacién cercanos al 90%. Esto se consigue gracias al compromiso de los trabajadores del
sector, su profesionalidad y formacién, unido a las capacidades técnicas y los servicios y productos de
alto valor tecnolégico que ofrece la industria nuclear de nuestro pais a nivel nacional e internacional.

Los excelentes resultados de las centrales nucleares, junto al apoyo del sector para que funcionen
con las méximas garantias de seguridad, se unen al impulso internacional de nuestra industria,
que afio tras afo consigue nuevos contratos y afianza sus alianzas y sinergias en distintos paises.
China, Rusia, Turquia, Argentina, Emiratos Arabes Unidos, Suecia, Finlandia o Francia son algunos de
los 40 estados que solicitan el amplio abanico de servicios y tecnologia que ofrece el sector nuclear
espaﬁol: ingenieria, equipos, construccion y montaje, combustible, apoyo en las recargas, proteccion
radioldgica, formacion y un largo etcétera. Una clara muestra del reconocimiento internacional a
nuestra industria y de que la energia nuclear sigue creciendo con la construccién de 55 nuevas
unidades y la operacién de 450 reactores en todo el mundo.

Me gustaria cerrar estas lineas reiterando el buen hacer de la industria nuclear y la necesidad de
la continuidad de esta energia en nuestro pais, y agradeciendo a los lectores, al sector en su con-
junto y, mas en concreto, a nuestros socios por su apoyo y aportacién a que esta publicacion anual
refleje la realidad nuclear.



ENERGIA

ELECTRICA
EN ESPANA

En 2018, la produccién neta de electricidad fue de
260.906 GWh, experimentando un ligero descenso
del 0,5% respecto al afo anterior. Las instalaciones
convencionales -nuclear, carbdn, hidraulica, ciclo
combinado y fuel/gas- han disminuido su produc-
cidon en un 1,2%, hasta los 163.309 GWh, mientras
que el resto de tecnologias -cogeneracion, residuos,
edlica, solar y otras renovables- la han aumentado
un 0,6%, para un total de 97.597 GWh.

La disminucién de las tecnologias convencionales se
ha debido al descenso del carbén en un 17,2% y de
los ciclos combinados de gas natural en un 18,9%,
que no han podido ser compensados en su totalidad
por el fuerte aumento de la produccién hidraulica
del 74,4%. La energia nuclear sigue consolidada,
por octavo afo consecutivo, como la fuente de
generacién con mayor aportacion al sistema eléc-
trico nacional con el 20,39% del total, a pesar de
tener una cuota de potencia neta instalada de tan
solo el 6,8%.

I

La produccién libre de emisiones de CO, -nuclear,
hidraulica, solar y otras renovables- ha aumentado al
59% del total, cuatro puntos porcentuales mas que
el afio anterior. El parque nuclear gener6 casi el 35%
de la electricidad limpia en Espana.

La potencia neta total instalada del sistema nacional
-104.053 MW- ha permanecido practicamente cons-
tante respecto al afo 2017. Las tecnologias conven-
cionales representan el 63,7% y las otras tecnologias
el 36,3% restante. La potencia instalada nuclear no
ha sufrido variacién, con 7.117 MW netos y 7.398,7
MW brutos.

En cuanto al nimero de horas de funcionamiento
medio por tecnologias, en 2018 destacé, una vez
mas, el parque nuclear con 7.475 horas, seguido
por la cogeneracién con 5.041 horas. Las centrales
de carbon lo hicieron en 3.716 horas y las edlicas en
2.110 horas.

En relacién a los intercambios de electricidad rea-
lizados con Francia, Portugal, Andorra y Marrue-
cos, al igual que el afio anterior el sistema eléctrico
espanol tuvo un saldo netamente importador de
11.102 GWh, con un notable crecimiento del 21,1%,
dado el menor saldo exportador con Marruecos. De
este modo -y por tercer afio consecutivo- se mantu-
vo el saldo importador frente al exportador registra-
do entre 2004 y 2015.



POTENCIA NETA
INSTALADA (MW)

RENOVABLES Y RESIDUOS
» HIDROELECTRICA
» EOLICA
» SOLAR (*)
» OTRAS RENOVABLES (**)
» RESIDUOS RENOVABLES

COGENERACION Y
RESIDUOS NO RENOVABLES

TERMICA
CONVENCIONAL (***)

NUCLEAR

TOTAL

(*) Incluye solar fotovoltaica y solar térmica. / (**) Incluye biogés, biomasa, hidroedlica, hidraulica marina y geotérmica. / (***) Incluye carbén, ciclo combinado y fuel/

2017 2018

51.515 51.895

20.361 20.380
23.130 23.478
6.992 ‘ 7.011
870 864

162 162

6.318

‘ 6.237

39.164 38.804

7.117 7.117

104.114 ‘ 104.053

gas. / Fuente: Foro Nuclear con datos de REE y AELEC.

PRODUCCION NETA

ESTMADA DE ELECTRICIDAD
POR TIPO DE INSTALACION

(GWh)

RENOVABLES Y RESIDUOS

» HIDROELECTRICA

» OTRAS RENOVABLES (**)
> RESIDUOS RENOVABLES

COGENERACION Y
RESIDUOS NO RENOVABLES

CONVENCIONAL (***)

» EOLICA

> SOLAR (*)

TERMICA

NUCLEAR

TOTAL

2017

86.860
20.700
47.907
13.746
3.630

877

30.820

89.087

2018
102.260
36.109
49.526
12.171
3.580

874

31.447

74.001

53.198

262.306 ‘ 260.906



PRODUCCION NETA
ESTIMADA DE
ELECTRICIDAD POR FUENTE
ENERGETICA (GWh)

2017 2018
EVOLUCION
RENOVABLES Y
RESIDUOS (*) B 102.259 DE LA A e
NUCLEAR IFI:J2¥IE\T§I[£)\A . TERMICA CONVENCIONAL (*)
CARBON (MW) A o

GAS NATURAL 65.278 ‘ 59.055
120.000

PRODUCTOS

PETROLIFEROS (**) 100.000

262.306 ‘ 260.906

80.000
(*) Incluye hidroeléctrica, edlica, solar, otras renovables y residuos
renovables. / (**) Incluye fuel/gas y residuos no renovables. / Fuente: Foro

Nuclear con datos de REE y AELEC. 60.000

40.000

20.000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

(*) Incluye carbén, ciclo combinado y fuel/gas. / Desde el afo 2015 se refiere
a potencia neta. / Fuente: Foro Nuclear con datos de REE, UNESA y AELEC.

10



350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

EVOLUCION DE

LA PRODUCCION A ok
ESTIMADA DE
ELECTRICIDAD
(GWh) A o

. TERMICA CONVENCIONAL (*)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

(*) Incluye carbén, ciclo combinado y fuel/gas. / Desde el afio 2015 se refiere a
produccién neta. / Fuente: Foro Nuclear con datos de REE, UNESA y AELEC.

EVOLUCION DE
LA VARIACION
DEL CONSUMO DE
ELECTRICIDAD (%)

-5,8
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: Foro Nuclear con datos de REE y AELEC.
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DATOS
DESTACABLES

DEL ANO 2018

INDICADORES DE

» La produccién eléctrica neta de origen nuclear FUNCIONAMIENTO GLOBALES
en 2018 fue de 53.198 GWh, el 20,39% de la DE LAS CENTRALES NUCLEARES
produccién eléctrica neta total. La produc- ESPANOLAS

cién bruta fue de 55.670 GWh.

» A 31 de diciembre, la potencia neta total ins-
talada del parque de generaciéon eléctrica en
Espafia era de 104.053 MW, de los que 7.117
MW netos correspondian al parque nuclear, FACTOR FACTOR ]
representando el 6,8% del total de la capa- DE CARGA DE OPERACION

cidad neta instalada en el pais. La potencia
bruta es de 7.398,7 MW. 8 5 890/ 87 O 50/
’ 0] ’ 0]

FACTOR DE FACTOR DE
DISPONIBILIDAD INDISPONIBILIDAD
NO PROGRAMADA

La energia nuclear 86,290/0 “ 4 170/
' 0

lideré en 2018 =
la generacién -

eléctrica en
Espana, aportando
el 20,39% de la
electricidad
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P La produccion eléctrica nuclear supuso el 34,39% de la electri-
cidad sin emisiones contaminantes generada en Espafa.

» A 31 de diciembre, habia 450 reactores en situacién de
operar en el mundo en 31 paises. La produccién de electrici-
dad de origen nuclear fue de 2.575,28 TWh, lo que representa
aproximadamente el 11,5% de la electricidad total consumida
en el mundo. Otros 55 nuevos reactores se encontraban en
construccion en 16 paises.

Mas del 30% de los
reactores nucleares
operativos en

el mundo tienen
autorizacién para

operar mas alla
de 40 afos

» A 31 dediciembre, en el mundo habia 142 reactores nucleares en 13 paises a los que los
distintos organismos reguladores les han concedido autorizacién para operar mas
alld de 40 afos. Representan mas del 30% de los reactores nucleares existentes.
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LAS CENTRALES El parque nuclear espafiol estd formado por siete reacto-

res en cinco emplazamientos. Las empresas eléctricas espa-
NUCLEARES fiolas -EDP, Endesa, Iberdrola y Naturgy- son las propietarias
de las centrales nucleares y tienen como objetivo trabajar

. permanentemente por la excelencia en su gestién, compro-
ES pA N O LA S metiéndose con la continuidad de su operacién de forma se-
gura y fiable e impulsando el crecimiento en sus zonas de

influencia.

El porcentaje de participacién de cada una de las empresas
propietarias y la fecha de inicio de operacién de los siete re-
actores son los siguientes:

INICIO
DE LA OPERACION
COMERCIAL

CENTRAL EMPRESA
NUCLEAR PROPIETARIA

IBERDROLA
ALMARAZ | ENDESA SEPTIEMBRE 1983
NATURGY

IBERDROLA
ALMARAZ I ENDESA JULIO 1984
NATURGY

ENDESA 85

IBERDROLA 15 MARZO 1986

ASCO Il

COFRENTES IBERDROLA 100 MARZO 1985

IBERDROLA 48
NATURGY 34,5
EDP 15,5
NUCLENOR (*) 2

TRILLO AGOSTO 1988

ENDESA 72

IBERDROLA 28 MARZO 1988

VANDELLOS II

(*) Nuclenor esta participada por Endesa 50% e Iberdrola 50%. / Fuente: Centrales nucleares y Foro Nuclear.
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ASCOIYII

TRILLO
BDALAJARA T

"ALMARAZ I Y II _a JANDELLOS Il
: ACERES TARRAGONA

COFRENTES
VALENCIA
.

be.

’ SITUACION DE LAS
g A CENTRALES NUCLEARES

EN ESPANA
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11 PRODUCCION

Durante el afio 2018, la energia eléctrica neta producida en el parque nuclear espafiol
fue de 53.198 GWh, lo que representé el 20,39% del total de la producciéon eléctrica
neta del pais, que fue de 260.906 GWh. La produccién bruta fue de 55.670,44 GWh. La tec-
nologia nuclear fue la fuente que mas electricidad genero en el sistema eléctrico espafiol.

La produccion nuclear supuso el 34,39% de la electricidad libre de emisiones generada
en el pais. Durante el afio 2018, la contribucién en términos de potencia neta instalada y de
produccién neta de las distintas fuentes de generacion fue la siguiente:

[ PRODUCCION NETA A POTENCIA NETA INSTALADA
30%
25%
20%
15%
10%

L e S
5% 0. o R-o=
n m ;N

2
0
N N [ N
. . : .

0% ] . [P a

NUCLEAR CARBON HIDRAULICA (*) CICLO FUEL / GAS EOLICA SOLAR SOLAR OTRAS COGENERACION RESIDUOS

COMBINADO FOTOVOLTAICA TERMICA RENOVABLES
)

(*) Incluye turbinacion de bombeo. / (**) Incluye biogés, biomasa, hidroedlica, hidraulica marina y geotérmica. / Fuente: Foro Nuclear con datos de
REE y AELEC.
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El 34,39% de la
electricidad libre
de emisiones
en 2018 se ha
conseguido
gracias a la
energia nuclear

EVOLUCION
DE LA PRODUCCION

DEL PARQUE B rrovuccion sruta
NUCLEAR (GWh) B rrovuccion NeTa

2016

2012 2017 2018

2013 2014 2015

2009 2010 2011

Fuente: Foro Nuclear.
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I ( CENTRAL POTENCIA POTENCIA
1 p 2 p O E N | A NUCLEAR NETA (MWe) BRUTA (MWe)
ALMARAZ | 1.011,3

A 31 de diciembre de 2018, .I? potfenqa neta tota|~|nsta— ALMARAZ i 1.005.8
lada del parque de generacion eléctrica en Espafa era
d? 104.053 MW, <.:Ie los que ?.117 MW netos correspon- 995,8 1.032,5
dian a la potencia de los siete reactores que forman
el parque nuclear espaiiol, representando el 6,8% del ASCO I 991,7
total de la capacidad neta instalada en el pafs.
La potencia instalada de cada una de las centrales nu- COFRENTES 1.063,9
cleares es la siguiente:
TRILLO 1.003,0

VANDELLOS II

Datos a 31 de diciembre de 2018. / Fuente: Foro Nuclear.

7.700

573
573
573
573
573
573

7.600

7.456
515

EVOLUCION

7
7
7
7
7
7

7.100

- DE LA POTENCIA
7.500 NETA DEL PARQUE
NUCLEAR (MWe)
7.400
7.300
7.200 e

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

7.000

2009 2010 2011

20 Datos a 31 de diciembre de cada afo. / Fuente: Foro Nuclear.



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. Es-
tan estandarizados y homologados por el Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA)
de Naciones Unidas y la Asociacién Mundial de Operadores Nucleares (WANO) para todas las
centrales que conforman el parque nuclear mundial.

Durante el ano 2018, los indicadores de funcionamiento de las centrales nucleares espanolas
fueron los siguientes:

e Factor de Indisponibilidad Programada: Relacién entre
la energia que se ha dejado de producir por paradas o re-

* Factor de Carga: Relacion entre la energia eléctrica produ- ducciones de potencia programadas atribuibles a la propia

cida en un periodo de tiempo y la que se hubiera podido
producir en el mismo periodo funcionando a la potencia
nominal.

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

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

PRODUCCION
BRUTA (GWh)

CENTRAL FACTOR

NUCLEAR

ALMARAZ |
ALMARAZ Il
ASCO |
ASCO Il

89,37
87,42

8.176,54
7.907,08

CorRENTES | 915028 | 9565 |

TRILLO

DE CARGA (%)

8.267,25 88,53 89,51

central y la energia que se habria generado en el mismo
periodo funcionando a la potencia nominal.

Factor de Indisponibilidad No Programada: Relacién
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.

FACTOR FACTOR DE FACTOR D

DE OPERACION DISPONIBILIDAD
(%) (%) ©%)

8.141,11 88,56 90,57 89,96 0,03

90,96
88,11

90,39 | 0,00
87,26 2.44

8.811,55 97,92 97,96 97,35 2,53

96,31 95,00 4,58
89,28 0,11

55,73 18,95

INDISPONIBILIDAD
NO PROGRAMADA

VANDELLOS li 5.216,64 54,78 56,87

TOTAL/GLOBAL 55.670,44 85,89 87,05 86,29 4,17

Fuente: Foro Nuclear.
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Las centrales

nucleares
espaﬁolas
. funcionan con
EVOLUCION DE oxcolontos
LOS INDICADORES el d
GLOBALES DE nive e% g
FUNC'ONAM'ENTO . FACTOR DE DISPONIBILIDAD Segurl a
DEL pARQUE ©® FACTOR DE INDISPONIBILIDAD
NUCLEAR (%) NO PROGRAMADA

NUMERO DE PARADAS
INSTANTANEAS POR
REACTOR Y ANO

100
90
80
70
60
50
40 ©
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20
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~ e
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) )
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Fuente: Foro Nuclear.
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22 Fuente: Foro Nuclear.



1.4 AUTORIZACIONES
pe EXPLOTACION

En Espaiia, el periodo de funcionamiento de una cen-
tral nuclear no tiene un plazo fijo establecido. Las au-
torizaciones de explotacion se renuevan periédicamente
tras la evaluacién del Consejo de Seguridad Nuclear y la
concesion por el Ministerio correspondiente.

FECHA DE
AUTORIZACION
ACTUAL

PLAZO DE
VALIDEZ

CENTRAL
NUCLEAR

COFRENTES 20/03/2011 10 ANOS
TRILLO 17/11/2014 10 ANOS

VANDELLOS II 26/07/2010 10 ANOS

Fuente: Foro Nuclear.

FECHA DE
PROXIMA
RENOVACION

JUNIO 2020
JUNIO 2020
SEPTIEMBRE 2021
SEPTIEMBRE 2021
MARZO 2021
NOVIEMBRE 2024

JULIO 2020

23



1.5 PARADAS
DE RECARGA

La parada de recarga es el periodo de tiempo en el que la central desarrolla el
conjunto de actividades necesarias para la renovacién del combustible nuclear.
Durante estas paradas, también se llevan a cabo mejoras en modernizacién y puesta
al dia de la central, asi como actividades de mantenimiento preventivo y correctivo
de todos los sistemas, componentes, estructuras e instalaciones de la instalacién.

En funcién de las caracteristicas de cada central, el ciclo de operacién, es decir, el
tiempo entre cada parada de recarga, es de 12, 18 o 24 meses.

Las paradas de recarga de las centrales nucleares espafolas llevadas a cabo durante
el afo 2018 y las proximas previstas son las siguientes:

CENTRAL 7
NUCLEAR ANO 2018

ALMARAZ | 28 DE OCTUBRE

—_— . A 2 DE DICIEMBRE

9 DE ABRIL
ALMARAZ II A 9 DE MAYO

Las centrales
nucleares ASCO | 10 DE NOVIEMBRE

eSpaﬁO|aS A 23 DE DICIEMBRE
recargan ASCO Il

combustible

Cada 12, 18 o COFRENTES

24 meses 18 DE MAYO
TRILLO A 26 DE JUNIO

A 12 DE MAYO
VANDELLOS II A 20 DE JULIO

24 Fuente: Centrales nucleares y Foro Nuclear.

PROXIMA
PREVISTA

MAYO DE 2020

OCTUBRE DE 2019

ABRIL DE 2020

ABRIL DE 2019

OCTUBRE DE 2019

MAYO DE 2019

NOVIEMBRE DE 2019




1.6 ACTUALIDAD
DE LAS CENTRALES
NUCLEARES ESPANOLAS

Almaraz tiene
desde diciembre
de 2018 su

A continuacién, se detallan las actividades mas desta- Almacen

cadas de cada una de las centrales nucleares espafolas Temporal

durante el afio 2018 y los objetivos previstos para 2019. Individualizado
en marcha

CENTRAL NUCLEAR
pe ALMARAZ

Durante 2018, la produccién de energia eléctrica bru-
ta generada conjuntamente por las dos unidades de
la central nuclear de Almaraz fue de 16.318 GWh, la
mejor produccién historica conjunta en un afio con para-
da de recarga en ambas unidades.

De forma individual, la produccién de energia eléctrica
bruta correspondiente a la unidad | fue de 8.141,11 GWh
y, desde el inicio de su operacién comercial en septiem-
bre de 1983 hasta el 31 de diciembre de 2018 lleva acu-
mulados 266.262 GWh.

La produccién de energia eléctrica bruta correspondien-
te a la unidad Il fue de 8.176,54 GWh vy, desde el inicio
de su operacién comercial en julio de 1984 hasta el 31
de diciembre de 2018, lleva acumulados 262.408 GWh.

En el mes de diciembre se puso en marcha el Alma-
cén Temporal Individualizado para el combustible

irradiado, con la carga del primer contenedor del tipo
ENUN 32P fabricado por ENSA.
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HECHOS MAS DESTACADOS DURANTE 2018
Paradas de recarga

La unidad | comenzé las actividades de la vigésimo sexta parada de
recarga el 28 de octubre y las finalizé el 2 de diciembre, contando con
la colaboracién de més de 1.200 trabajadores adicionales a la plantilla es-
table habitual, la mayoria residentes en Extremadura.

Durante la parada de recarga se implantaron 30 modificaciones de disefio
y se llevaron a cabo mas de 9.200 actividades, entre ellas diferentes tareas
de inspeccién de toberas de la vasija y de los tubos de los generadores de
vapor, trabajos en el turbogrupo y el mantenimiento de la turbina de agua
de alimentaciéon auxiliar y de la bomba de agua de alimentacién principal.

La unidad Il comenzé las actividades de la vigésimo cuarta parada de
recarga el 9 de abril y las finalizé el 11 de mayo, contando con la colaboracién de mas de 1.200
trabajadores adicionales a la plantilla estable habitual, la mayoria residentes en Extremadura.

Durante la parada de recarga se implantaron 20 modificaciones de disefio y se llevaron a
cabo mas de 9.700 actividades de revision y mantenimiento de equipos y componentes,
entre ellas la inspeccién por ultrasonidos de las soldaduras de las toberas de la vasija, la revision
de uno de los cuerpos de la turbina de baja presion, la inspeccion visual de las penetraciones
de la tapa y fondo de la vasija y la prueba de suministro eléctrico desde la central hidraulica de
Valdecanas.

Simulacro de emergencia interior anual

El 21 de junio se realizé el simulacro de emergencia interior anual. Implicé la declaracion
inicial de la Categoria Ill (Emergencia en el Emplazamiento) por la pérdida completa de todas
las funciones necesarias para llevar la unidad Il a parada caliente, a lo que se unié un simulacro
de incendio en el edificio de salvaguardias con dos trabajadores heridos; uno de ellos precisaria
atencion médica exterior y, posteriormente, recibiria el alta médica. A continuacién, durante el
ejercicio se declaré la Categoria IV (Emergencia General) que conllevé la evacuacion del perso-
nal no esencial de la instalacién, al afadirse la pérdida de los sistemas de agua de alimentacién
y de condensado de los generadores de vapor y la pérdida de dos de las tres barreras fisicas
pasivas con dafios severos al nucleo. El simulacro se dio por finalizado tras la recuperacién de la
situacién en la unidad II.
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Cultura de seguridad

En el mes de febrero tuvo lugar la misién OSART
(Operational Safety Review Team) del Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA). En las
conclusiones del equipo de expertos destaca
especialmente el compromiso de Centrales Nu-
cleares Almaraz-Trillo (CNAT) con la seguridad a
largo plazo -prioridad principal de la organizacién-
y la voluntad de mejora continua. Se reconoce la
implementacién de un Sistema de Gestion Integral,
asi como los planes para la renovacién de equipos.
Se evaluaron diferentes aspectos contrastando los
procesos, el funcionamiento y la fiabilidad con los
estandares de seguridad del OIEA.

En el mes de octubre tuvo lugar el seguimiento del
estado del plan de accién (Follow-up) de la revision
interpares a la corporacién (Corporate Peer Review)
que habia realizado la Asociaciéon Mundial de Ope-
radores Nucleares (WANO) a CNAT en noviembre
de 2015.

Relaciones externas y
actividades de comunicacién

El 19 de junio se celebrd la reunién del Comité Local
de Informacién, presidida por el subdirector general
de Energia Nuclear, contando con la presencia de la
alcaldesa de Almaraz y de representantes de muni-
cipios del entorno de la central, asi como del Con-
sejo de Seguridad Nuclear, de la Direccién General
de Proteccion Civil y Emergencias, de la Subdele-
gacién del gobierno en Céceres, de la Asociacion
de Municipios en Areas de Centrales Nucleares, de
la Agencia Portuguesa do Ambiente y de la central
nuclear de Almaraz.

En el afo 2018, 3.748 personas visitaron el Cen-
tro de Informacién. Desde su apertura en 1977
han pasado por sus instalaciones mas de 666.000
visitantes, poniendo de manifiesto el interés de la
ciudadania por la informacién sobre la energia nu-
clear y sobre el funcionamiento de la central.

PERSPECTIVAS PARA 2019

En el mes de octubre se realizara la vigésimo
quinta parada de recarga de la unidad Il, con
una duracién prevista de 35 dias, y en el mes de
noviembre se recibird al equipo del Organismo In-
ternacional de Energia Atémica encargado de reali-
zar el seguimiento (Follow-up) de la mision OSART
(Operational Safety Review Team) llevada a cabo en
el mes de febrero de 2018.
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CENTRAL NUCLEAR

e ASCO

Durante 2018, la produccién de energia eléctri-
ca bruta generada conjuntamente por las dos
unidades de la central nuclear de Ascé fue de
16.718,63 GWh.

De forma individual, la produccién de energia eléc-
trica bruta correspondiente a la unidad | fue de
7907,08 GWh y, desde el inicio de su operacién co-
mercial en diciembre de 1984 hasta el 31 de diciem-
bre de 2018, lleva acumulados 256.974 GWh.

La produccién de energia eléctrica bruta correspon-
diente a la unidad Il fue de 8.811,55 GWh y, desde el
inicio de su operaciéon comercial en marzo de 1986
hasta el 31 de diciembre de 2018, lleva acumulados
250.943 GWh.

El 1 de julio se alcanzé la cifra de 500.000 GWh de
produccién eléctrica conjunta de ambas unidades
desde el inicio de su operacién comercial.

A lo largo del ano, y en
el marco del Plan de Efi-
ciencia de la Asociacidon
Nuclear Ascd-Vandellds
(ANAV), se ha puesto en
marcha la renovacion de
los sistemas de iluminacién
de los edificios mediante
15.000 lémparas LED, me-
jorando la eficiencia en el
ahorro energético y repre-
sentando un ahorro en las
tareas de mantenimiento.



Mil trabajadores
de distintas
especialidades
profesionales se
unieron a la plantilla

habitual de Ascé | HECHOS MAS DESTACADOS DURANTE 2018
para realizar 13.000 Parada de recarga
érdenes de trabajo Entre el 10 de noviembre y el 23 de diciembre se llevé a cabo la
durante la parada vigésimo sexta parada de recarga de la unidad I, tras 503 dias
de recarga de operacion ininterrumpida, durante la cual se incorporaron 41

modificaciones de disefio y se llevaron a cabo mas de 13.000

ordenes de trabajo, entre las que destacan la renovacion de

60 elementos combustibles, la sustitucion de cuatro de los ter-
mopares intranucleares, la inspeccién del fondo de la vasija del reactor y de las toberas de la rama
caliente, la inspeccién visual remota de la tapa de la vasija, la inspeccion por corrientes inducidas de
tubos de los tres generadores de vapor, la revisién general de la turbina de alta presién y la implanta-
cion de mejoras en la estacion de tratamiento de hidrégeno del alternador.

Para poder llevar a cabo todos los trabajos previstos en el tiempo establecido, las empresas que
prestan servicio en la parada aportaron mas de un millar de trabajadores de diferentes perfiles
y especialidades profesionales.

Simulacros de emergencia

El 22 de marzo se realizé el Simulacro Anual de Emergencia, con un ejercicio basado en la pérdida
de potencia exterior en ambas unidades, un incendio en la sala de control de la unidad II, lo que obligd
a utilizar el panel de parada remota, derivando la situacion operativa de esta central a un accidente
con pérdida de refrigerante (LOCA) sin afectacién radioldgica exterior, produciéndose 5 heridos, 2 en
planta por distintos motivos -uno de ellos contaminado- y 3 en el ficticio incendio.

En el simulacro se activaron y participaron la Brigada Contra Incendios, los Bomberos de la Generalitat
de Catalunya, las Organizaciones de Apoyo Exterior, el equipo de salvamento y el equipo de servicios
médicos y el Plan de Vigilancia Radiolégica Ambiental en Emergencia (PVRE).

Ademads, entre los meses de septiembre y octubre se realizaron cinco ejercicios de alcance integrado,
en los que se conté con la participacion de los Bomberos de la Generalitat de Catalunya, activdndose
la Organizaciéon de Emergencia al completo y envidandose las comunicaciones de emergencia a las
autoridades, aunque en los ejercicios -que alcanzaron la categoria Ill del Plan de Emergencia Interior
(PEI)- no participaron el CSN ni la Subdelegacion del gobierno.
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Se simulé un terremoto en el emplazamiento, con pérdida de potencia eléctrica exte-
rior en la unidad | y pérdida total de potencia eléctrica exterior e interior en la unidad
Il, una fuga radiactiva exterior en el edificio de penetraciones eléctricas, asi como un
herido y una persona contaminada.

Relaciones externas y actividades de comunicacién

A lo largo del afo 2018 se ha seguido manteniendo el compromiso de la Asociacién
Nuclear Ascé-Vandellés Il (ANAV) con la transparencia, la informacién y la divul-
gacién en el entorno de las instalaciones, realizdndose los Comités de Informacién
convocados por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica, diversas reuniones perié-
dicas con los responsables de los municipios, representantes institucionales y medios
de comunicacién, asi como a través de las redes sociales y la pagina web corporativa.
También se han apoyado distintas actividades socioculturales y educativas realizadas
por diferentes entidades en el entorno de la instalacion.

Desde el inicio de su actividad en noviembre de 2011, el centro de informacidn de
ANAV en la central de Ascé ha recibido la visita de mas de 18.000 personas.

PERSPECTIVAS PARA 2019

En el mes de enero se recibird a la misién previa
de Revisidn Interpares sobre Aspectos de la Segu-
ridad para la Operacion a Largo Plazo (Pre-SALTO)
del Organismo Internacional de Energia Atdmica.
En el mes de abril tendra lugar la vigésimo quinta
parada de recarga de la unidad Il, en el mes de
septiembre tendra lugar la misiéon de Revision In-
terpares (Peer Review) de la Asociacién Mundial de
Operadores Nucleares (WANO) y se implantaran las
Unidades de Respuesta de la Guardia Civil ubicadas
de modo permanente en el interior de la instalacion.
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CENTRAL NUCLEAR

pe COFRENTES

Durante 2018, la produccién de energia eléctrica
bruta de la central nuclear de Cofrentes fue de
9.150,98 GWh. La produccién acumulada desde que
entré en operacién comercial en marzo de 1985 has-
ta el 31 de diciembre de 2018 es de 264.321 GWh.

La central de Cofrentes acumula mas de nueve
afos y medio sin paradas automaticas del reac-
tor. Los indicadores y hallazgos del Sistema Inte-
grado de Supervision de las Centrales (SISC), con
los que el Consejo de Seguridad Nuclear evalta de
forma sistematica el funcionamiento del parque nu-
clear espafiol, han finalizado el afo 2018 en color
verde, evidencidndose los buenos estandares de
seguridad con los que opera la instalacion.
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En el mes de junio se finalizé el tramite de infor-
macién publica del Estudio de Impacto Ambien-
tal para la construccién del Almacén Temporal
Individualizado de combustible irradiado, que fue
enviado al Ministerio para la Transiciéon Ecolégica
para su evaluacién por la Subdirecciéon General de
Evaluacion Ambiental.

Por segundo afio consecutivo, y en el campo de la
prevencion de riesgos laborales, en el afio 2018
no se ha producido ningtin accidente laboral con
baja, gracias a la concienciacién y formacién del
personal.

HECHOS MAS DESTACADOS
DURANTE 2018

Cultura de seguridad

En el mes de febrero se realizaron unas jornadas
de trabajo conjuntas con el Comité Internacional
de Expertos en Emergencias en Reactores de Agua
en Ebullicién (Emergency Procedures Committee of
Boling Water Reactors Owner Group, EPC-BWROGQG),
con el objetivo de favorecer el aprendizaje mutuo y
el intercambio de experiencias, teniendo en cuenta
la dltimas mejoras introducidas en el sector sobre
gestion de emergencias y seguridad nuclear.
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Del 16 de abril al 4 de mayo tuvo lugar la Revisién
Interpares (Peer Review) de la Asociacion Mun-
dial de Operadores Nucleares (WANO), en la
que 29 expertos internacionales procedentes de
otras centrales de todo el mundo realizaron ob-
servaciones y entrevistas al personal de la central
para comparar las practicas desarrolladas con los
estandares de WANO en las areas de organizacion,
operacion, mantenimiento, ingenieria, proteccion ra-
dioldgica y quimica. La valoracién fue muy positiva,
considerando que la instalacién tiene excelentes
estandares de seguridad operacional en las prac-
ticas de trabajo diario.

En el mes de noviembre, la Unidad Militar de Emer-
gencias (UME) llevé a cabo ejercicios de entrena-
miento de su personal en materia contra incendios
en el campo de formacién en Protecciéon Contra
Incendios (PCl) de la central, contando con la cola-
boracion de la Brigada de Bomberos de la propia
instalacion.

Simulacro de emergencia
interior anual

El 20 de septiembre tuvo lugar el simulacro anual
del Plan de Emergencia Interior, en el que se si-
muld una intrusion externa y la existencia de fuegos
provocados, que requirié la activaciéon de medidas
de seguridad fisica y de los medios de extinciéon de
incendios, para la proteccion de la instalacion ante
actos de sabotaje. Se declaré la categoria de Emer-
gencia General, realizando satisfactoriamente todas
las acciones de mitigacion postuladas.
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La Asociacién
Mundial de
Operadores

Nucleares considera
que Cofrentes cuenta
con excelentes
estandares
de seguridad
operacional

Se activaron diversas organizaciones, establecién-
dose vias de comunicacién con el CSN a través de la
Salem Il (sala alternativa de emergencias en Torrején
de Ardoz), la Subdelegacién del gobierno en Valen-
cia con el Centro de Coordinacién Operativa (CE-
COP) y el Centro de Apoyo de Emergencias (CAE)
en Madrid.

Relaciones externas y
actividades de comunicacién

El 20 de febrero, el director de la central comparecié
ante la Comisién de Medio Ambiente de las Cortes
Valencianas, a peticién de la misma, para informar
sobre la operacién de la planta.

En el mes de mayo se celebré en el Ayuntamiento
de Cofrentes la décimo octava reunién del Comité
Local de Informacién, presidida por el Subdirector
General de Energia Nuclear, con el objetivo de man-
tener informados a los habitantes del municipio y
a los representantes de entidades oficiales sobre



El Almacén

las actividades reguladas en las distintas autorizaciones y tratar de Temporal
forma conjunta las cuestiones de interés relativas al funcionamiento Individualizado
de la central. de Cofrentes
En marzo y julio tuvieron lugar las visitas de un grupo de senadores, estard operativo
dentro del programa Parlamento-Empresas y del nuevo Delegado en 2020

del gobierno en la Comunidad Valenciana, de quien depende el
correcto desarrollo del Plan de Emergencia Nuclear de Valencia.

PERSPECTIVAS PARA 2019

En el mes de octubre tendra lugar la vigésimo segunda parada de recarga de combustible, con
una duracién prevista de 35 dias, y en la que se acometeran 7.500 6rdenes de trabajo y se implemen-
taran 45 érdenes de cambio de proyecto.

Se van a acometer importantes actuaciones que mejoren el desempefio humano en la central, con la
imparticion de cursos y programas destinados a la mejora en el desarrollo de actividades para
garantizar su maxima calidad.

Una vez se obtengan las autorizaciones correspondientes, dardn comienzo las obras para la construc-
cion del Almacén Temporal Individualizado (ATI), cuya puesta en marcha se espera para el afio 2020.
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CENTRAL NUCLEAR

pe TRILLO

Durante 2018, la produccién de energia eléctrica bruta de la cen-
tral nuclear de Trillo fue de 8.267,25 GWh. La produccién de energia
eléctrica bruta acumulada desde que entré en operacién comercial en
agosto de 1988 hasta el 31 de diciembre de 2018 es de 247.292 GWh.

El 6 de agosto se cumplieron 30 afios de operacién comercial de
la central. El afio 2018 ha supuesto el undécimo consecutivo sin que
la central haya registrado paradas automaticas del reactor.

Durante el afio comenzaron las necesarias modificaciones de disefio
en la planta, puesto que se ha dejado de utilizar el contenedor tipo
DPT (con capacidad para 21 elementos combustibles irradiados), para
comenzar a utilizar en el Almacén Temporal Individualizado (ATI) el
contenedor ENUN 32P de ENSA, con capacidad para 32 elementos
combustibles.

HECHOS MAS DESTACADOS DURANTE 2018
Parada de recarga

Entre el 18 de mayo y el 26 de junio tuvo lugar la trigésima para-
da de recarga de combustible y mantenimiento general de Trillo.
En los 40 dias de duracién se realizaron las inspecciones de pines de
centrado de los internos superiores del reactor, de elementos com-
bustibles y barras de control y del cojinete inferior de la bomba de
refrigeracién del reactor YD30D0O1, asi como la inspeccién mecani-
zada de la vasija de presion del reactor y del material base. Se llevé a
cabo la inspeccion por corrientes inducidas en el 100% de tubos del
generador de vapor 20, las pruebas de presién del circuito primario,
de capacidad en baterias de redundancia 2/6 y las comprobaciones
en el sistema de proteccién del reactor. También la revision eléctrica y
mecanica de la redundancia 1/5, la revision del alternador y excitatriz
y la de las vélvulas del lazo 30 de vapor principal.
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Trillo realizara 4.000
actividades durante
su préxima parada
de recarga en 2019.

Simulacro de emergencia

Habra 48.000 horas de

interior anual formacion previa del
El 4 de octubre se llevé a cabo Per30n3| para IIevgr a
el simulacro anual del Plan de cabo estos trabaJQS

Emergencia Interior (PEl), en el

que el escenario planteado motivd

la declaracion inicial de la Catego-

ria Il (Alerta en Emergencia) por un

incendio en un transformador vy,

posteriormente, la Categoria IV (Emergencia General) con evacuacién del
personal no esencial. Se activo el Plan de Vigilancia Radiolégica Ambiental
de Emergencia (PVRE), asi como las organizaciones de apoyo exterior ne-
cesarias para hacer frente a esta situacién. Se comprob¢ la capacitacién de
la organizacion, la operabilidad de los medios asignados y la coordinacion
con los organismos involucrados.

Cultura de seguridad

En el mes de octubre tuvo lugar la misién de seguimiento del estado del
plan de accién (Follow-up) de la Revisién Interpares Corporativa (Corporate
Peer Review) que realizé la Asociacién Mundial de Operadores Nucleares
(WANOQO) a Centrales Nucleares Almaraz-Trillo (CNAT) en noviembre de 2015.

También en el mes de octubre se realiz6 una evaluacion comparativa entre
la central nuclear suiza de Goesgen y la central nuclear de Trillo para el
intercambio de buenas practicas, asi como el programa de reuniones de
difusion de los avances realizados en el Programa de Prevencién A-CERO,
dirigido a concienciar al equipo humano de CNAT y a las empresas colabo-
radoras para reducir al maximo posibles accidentes laborales.
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Relaciones externas y actividades de comunicacién

El 10 de abril se celebrd la décimo octava reunion del Comité
de Informacién de la central, convocada por el Ministerio de
Energia, Turismo y Agenda Digital. Fue presidida por el Sub-
director General de Energia Nuclear, y contd, ademas, con
la participacién de la alcaldesa de Trillo, del subdelegado
del gobierno, de representantes del CSN, de la Direccién
General de Proteccion Civil y Emergencias y del director de
la central, que realizé un balance del afio en la planta desta-
cando los buenos resultados obtenidos.

El 18 de octubre tuvo lugar una visita de miembros del Comi-
té de Gobernadores de la Asociaciéon Mundial de Operado-
res Nucleares (WANO), manteniendo una reunién de trabajo
con la direccion de las Centrales Nucleares Almaraz-Trillo.

Durante 2018, 4.036 personas visitaron el centro de infor-
macion de la central, alcanzdndose un total de mas de
363.500 visitantes desde su inauguraciéon en noviembre
de 1981.

PERSPECTIVAS PARA 2019

A mediados del mes de mayo se llevara a cabo la trigési-
mo primera parada de recarga de combustible. En los 29
dias de duracién prevista, se realizaran mas de 4.000 acti-
vidades, entre las que destacan la sustitucion de 40 ele-

mentos combustibles, la inspeccion de componentes de una bomba principal, la sustitucion
de componentes en la instrumentacion nuclear interna, la prueba de capacidad en baterias
de redundancia 3/7, la revision eléctrica y mecénica de la redundancia 2/6 y la prueba de

recuperaciéon de energia interna desde la red exterior.

Se impartiran mas de 48.000 horas de formacién a los trabajadores de la central adecuadas

a sus actividades profesionales.
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CENTRAL NUCLEAR

pe VANDELLOS |

Durante 2018, la producciéon de energia eléctrica
bruta de la central nuclear de Vandellés Il fue de
5.216,64 GWh. La producciéon de energia eléctrica
bruta acumulada desde que entré en operacién co-
mercial en marzo de 1988 hasta el 31 de diciembre
de 2018 es de 233.876 GWh.

HECHOS MAS DESTACADOS
DURANTE 2018

La central se mantuvo en operacién estable hasta
el mes de marzo, cuando se realizé una parada no
programada para identificar el origen de un goteo,
que fue localizado en una de las vélvulas de venteo.
Posteriormente, finalizados los trabajos con resulta-
dos satisfactorios y cuando la central se preparaba
para volver a conectarse a la red, el 24 de marzo se
detecto la necesidad de renovar unos componentes
de las columnas termopares. Ante esta circunstan-
cia, se decidié mantener la planta parada y repro-
gramar la parada de recarga para incluir los trabajos
de sustitucion de los componentes afectados.

Parada de recarga

Entre los dias 12 de mayo y 20 de julio tuvo lugar
la vigésimo segunda parada de recarga de com-
bustible, en la que se ejecutaron mas de 10.000
érdenes de trabajo, se implantaron 44 modifica-
ciones de disefio y se sustituyeron 18 componentes
en prevision de la obsolescencia de sus materiales.
Las actividades mas destacadas fueron el transporte
desde la central de Ascé y la sustitucion del estator
del generador principal y de la excitatriz.

Cultura de seguridad

Entre el 10 y el 26 de octubre tuvo lugar la misién
de Revision Interpares (Peer Review) de la Asocia-
cién Mundial de Operadores Nucleares (WANO),
introduciéndose novedades respecto a las realizadas
anteriormente, entre las que destacan los cambios
en el paquete documental de informacién prepara-
do por la central y dos actividades adicionales pre-
vias a la mision: el proceso de revision de informacion
basada en el disefio y la denominada observacién
del rendimiento del turno, consistente en realizar ob-
servaciones de la formacion de los operadores del
turno de operacién en el simulador de alcance total.
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Simulacros de emergencia

El 12 de abril se realizé el Simulacro Anual de Emergencia, con objeto de demostrar la efi-
cacia del Plan de Emergencia Interior (PEIl) y la capacidad de respuesta de la Organizacién
de Emergencia, de acuerdo con este Plan. Durante el mismo se realizaron las notificaciones de
emergencia al Centro de Coordinacion Operativa (CECOP) de la Subdelegacion del gobierno,
a la Sala de Emergencias (SALEM) del Consejo de Seguridad Nucleary al resto de las Organiza-
ciones de Emergencia, coordinandose los
trabajos con las Brigadas Contra Incen-
dios y los Bomberos de la Generalitat de
Catalunya para la extincién del incendio
declarado en el ejercicio, contactandose
con las Organizaciones de Apoyo Técnico
Exterior para solicitar su activacion.

En los meses de octubre y noviembre
tuvieron lugar los Ejercicios de Alcance
Integrado con la finalidad de que el per-
sonal de la central ejecute de forma pro-
gramada las misiones encomendadas en
caso de emergencia.

El 24 de octubre la central realizd un
ejercicio conjunto con el Grupo de Inter-
vencién de Emergencias Tecnoldgicas y
Medioambientales de la Unidad Militar
de Emergencias para la coordinacién de
ambas organizaciones. Se comprobaron
las capacidades de apoyo en el traslad