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1. INTRODUCCION

La Asociacion Nuclear Asc6 Vandellds Il, A.l.LE (ANAV) opera las centrales nucleares
Asco, con dos grupos de produccion eléctrica de 1.032 y 1.027 MW respectivamente, y
Vandellés 1, con un grupo de produccion de 1.087 MW, las dos situadas en la
provincia de Tarragona.

El objetivo de ANAV, descrito asi en su Mision, es operar sus plantas nucleares de
forma segura, fiable, respetuosa con el medio ambiente y garantizando la produccién a
largo plazo.

ANAV forma parte de un sector estratégico, la producciéon de energia eléctrica. La
energia es un bien imprescindible para el desarrollo econdémico y el progreso de las
sociedades contemporaneas y ANAV contribuye al mismo con la generacién del 50%
de la energia producida en Catalufia y el 8% en toda Espafia. Actualmente, en torno a
un 20% de la energia eléctrica que se produce en Espafia es de origen nuclear y
ANAV opera tres de los ocho reactores nucleares que hay actualmente en

funcionamiento en el Estado.

La energia nuclear es una fuente capaz de suministrar grandes cantidades de energia
sin contribuir de forma significativa al cambio climatico. Puesto que no generan diéxido
de carbono, las plantas atébmicas espafiolas permiten ahorrar la emisién anual de 40
toneladas de CO, a la atmésfera, contribuyendo asi a respetar los acuerdos
internacionales de reduccion de emisiones contaminantes. Ademas, las centrales
nucleares tienen una gran disponibilidad, puesto que pueden funcionar
ininterrumpidamente durante ciclos de 18 meses, parando unos 30 dias para cargar
combustible nuevo y llevar a cabo trabajos de mantenimiento en las llamadas paradas

por recarga.

Por su disefio y la normativa de seguridad que les aplica, las centrales nucleares son
instalaciones industriales complejas, gestionadas por equipos altamente cualificados.
ANAV dedica un gran esfuerzo a la formacién y la cualificacion de los profesionales
que trabajan en las plantas, profundizando muy especialmente en materias

relacionadas con la seguridad.
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Integrados en el territorio

ANAYV es un referente econdmico en el territorio en el que estan ubicadas sus plantas,
ya que genera, en total, mas de 2.000 puestos de trabajo entre personal propio y de
empresas colaboradoras estables. Puestos de trabajo en los que destacan un
porcentaje significativo de titulados superiores.

En relacién con este dato es importante mencionar que un porcentaje superior al 50%
de los profesionales que trabajan en los dos emplazamientos provienen de las areas
de influencia de las centrales, convirtiendo ANAV en una de las principales empresas
dinamizadoras de la economia de la provincia de Tarragona.

No solo por esto, ANAV es una empresa comprometida con el territorio. La empresa
mantiene una colaboracién constante con las instituciones y entidades de las zonas de
influencia de las centrales. También colabora con actividades que repercuten
directamente en su desarrollo econdémico, social y cultural, ya sea mediante la
promocién econémica y la especializacién profesional de la poblacién, o bien a través
del apoyo a actividades de tipo social, medioambiental y cultural significativas para el

territorio.
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2.LA EMPRESA

2.1 ORGANIZACION

La Asociacidon Nuclear Ascé Vandellés II (ANAV) es una Agrupacién de Interés

Econdémico (A.l.LE.) constituida para la gestion y operacion conjunta de las centrales

nucleares Asco y Vandellés Il. Es propiedad de las empresas eléctricas Endesa

Generacion e Iberdrola Generacion, que participan con diferentes porcentajes en cada

una de las tres unidades de produccion.

Participacion Endesa e Iberdrola

Central Ascd |

W Endesa

Central Asco Il

Central vandellés 11

I Iberdrola

La estructura organizativa de ANAV esta formada por direcciones corporativas y de

planta (Direccion de CN Ascé y Direcciéon de CN Vandellés 1), que dependen de la

Direccion General. Esta, a su vez, estd sometida a la supervision de dos 6rganos

supremos de gobierno: la Asamblea de Socios y la Junta de Administradores.

Asamblea de socios

Junta de
administradores

Director General

H Grupo de Calidad I

Comunicacion y
Relaciones Externas

Direccién
de
CN Asco

Direccion
de CN
Vandellos Il

Direccion de
Servicios
Técnicos

Direccion Direccién de

Recursos Control y
Humanos Logistica
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La Asamblea de Socios es el érgano supremo de gobierno. Esta constituida por todos
los socios y se retne al menos una vez al afio. Corresponde a la Asamblea de Socios,

aprobar las cuentas anuales y nombrar a los administradores, entre otras funciones.

Por su parte, la Junta de Administradores es el 6rgano al que corresponde el gobierno
y la administracion de ANAV y se relne, como minimo, cada dos meses. Esta
constituida por representantes de los socios y tiene, entre otras funciones, la
responsabilidad de supervisar y controlar la gestién y administracion de las actividades
de ANAV. La Junta de Administradores otorga a la Direccion General los poderes
suficientes para ejercer con caracter permanente la direccién y gestion ordinarias de la
actividad de ANAV.

La Direccibn General desarrolla su responsabilidad mediante la asignacién de
funciones y responsabilidades a las direcciones corporativas siguientes: Servicios
Técnicos, Recursos Humanos, Control y Logistica, Grupo de Calidad y Comunicacion.
Asimismo, las unidades de produccién cuentan con la Direccion de Central Ascé y la
Direccion de Central Vandellos 1l. Cada una de estas unidades cuenta con areas como

Operacion, Mantenimiento, Proteccién Radiol6gica y Seguridad Fisica, entre otras.

2.2. DATOS ECONOMICOS
ANAV disefia sus presupuestos anuales con el objetivo de mantener las centrales
AscO y Vandellés Il en las mejores condiciones de operacién y adaptadas a la

normativa de seguridad vigente.

Los presupuestos se pueden dividir en gastos de operacién y mantenimiento e
inversiones. Los gastos de operacion y mantenimiento incluyen todos los recursos
destinados a los ciclos de operacion y a los gastos habituales de las plantas (como
pueden ser los gastos en combustible, sueldos, recambios, reparaciones...). Por su
parte, el capitulo de inversiones contempla las mejoras en las centrales (como las

modificaciones de disefio, los cambios de equipos, planes de mejora...).

Los proyectos de inversion de ANAV se planifican cada cinco afios y se revisan
anualmente. El actual ritmo de inversidn se sitla en torno a los 25 millones de euros

por unidad y afio.

Las inversiones més frecuentes en cuanto al tipo de proyectos son las destinadas a

proyectos de mejora y sostenibilidad (inversiones relacionadas con la mejora y
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mantenimiento de procesos de las plantas); infraestructuras (mejora de las

instalaciones de apoyo a la produccidn); regulatorias (relacionadas con cambios de

normativa medioambiental, industrial, del CSN...) o a tecnologias de la informacion y la

comunicacion (sistemas informaticos, comunicaciones y ordenadores de apoyo a la

operacion).

Los proyectos mas importantes en cuanto a inversiones econémicas y repercusion en

las plantas, actualmente en curso o finalizadas recientemente, son los siguientes:

CN Vandellés 1l realizé de mayo a julio de 2012 la 182 recarga de combustible.
En esta parada programada se llevaron a cabo mas de 7.000 6rdenes de
trabajo correspondientes a inspecciones, mantenimiento preventivo y correctivo
y mejoras en la instalacién. En esta recarga se realizaron trabajos importantes
como modificaciones de disefio para la mejora de la grda polar del edificio de
Contencién, la inspeccion por corrientes inducidas del generador de vapor A, la
sustitucion del rotor del alternador, la sustitucion del interruptor principal y las
modificaciones en las tuberias del sistema de proteccién contra incendios, entre

otras.

CN Asco | realizé entre el 27 de octubre y el 11 de diciembre la 222 recarga de
combustible. En esta parada se ejecutaron mas de 11.000 6rdenes de trabajo
programadas, la mayoria de las cuales (un 70%) correspondientes a tareas de
mantenimiento preventivo e inspecciones. Entre los principales trabajos
realizados, ademas de la renovacion de 64 de los 157 elementos combustibles
gue se alojan en el nacleo del reactor, se llevé a cabo el cambio del ordenador
central de la planta (SAMO, Sistema de Apoyo Mecanizado a la Operacion) por
uno tecnolégicamente mas avanzado, denominado OVATION; la inspeccion
visual de la tapa de la vasija y la inspeccion por corrientes inducidas de los
generadores de vapor. Para llevar a cabo los trabajos de la 222 recarga de CN
Asco | practicamente duplico el personal contratado, con 1.068 incorporaciones

adicionales.

CN AscO pondra en servicio en el primer trimestre de 2013 el Almacén
Temporal Individualizado (ATI) para albergar el combustible gastado de sus dos
unidades. El ATI esté formado por dos losas de hormigon que tienen capacidad

para albergar 32 contenedores en seco y 1.024 elementos de combustible
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gastado. Su construccién esta disefiada para resistir terremotos e inundaciones

y su vida til sera de quince afios.

2.3. RECURSOS HUMANOS

La operacién diaria de las centrales nucleares Asco y Vandellés Il da trabajo directo a
2.492 personas (entre trabajadores propios y de empresas colaboradoras estables). La
plantilla de ANAV es actualmente de 1.103 trabajadores, de los cuales cerca del 50%

son titulados.

Adicionalmente, durante las recargas de combustible, el personal se incrementa con
méas de 1.000 personas, procedentes de unas 30 empresas, muchas de ellas del
entorno directo de las centrales.

ANAV
CN Asco 501
CN Vandellés Il + servicios corporativos 602
Total ANAV 1.103
Empresas colaboradoras estables
CN Asco + CN Vandellés 1.389
Total 2.492
Recargas de combustible
Empresas de servicios +800-1.200

*Datos actualizados en diciembre de 2012

Mas del 50% de los trabajadores de ANAV provienen de las areas de influencia,
siendo ANAYV la principal empresa dinamizadora de la economia de la comarca de la
Ribera d’Ebre y una de las mas significativas del Baix Camp. ANAV es un motor

econdémico de la demarcacion de Tarragona.
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Girona

Lleida
Barcelona

Tarragona

ASEO®  ayandellos

El 95% de los trabajadores residen en la provincia de Tarragona

2.4. FORMACION

La formacién y capacitacion profesional es un capitulo al que ANAV dedica un gran
esfuerzo puesto que el activo humano es uno de los pilares de las lineas estratégicas
de la empresa. La mayor parte de esta formacion esta concebida con el objetivo de
profundizar en la Cultura de Seguridad de la plantilla, de manera que cerca del 75% de
las 125.000 horas dedicadas anualmente a formacion se dedican a materias

relacionadas con la seguridad.

Los programas de formacion desarrollados por el personal de la plantilla, tanto propia
como la perteneciente a empresas colaboradoras estables, en 2011 han significado un
porcentaje del 5,3% de las horas trabajadas, con una media de 80,02 horas anuales

por persona.

Al margen de estas horas, hay que sumar la formacién personal dedicada a tareas
muy especificas y cualificadas como los supervisores, el personal de Proteccion
Radiolégica, los operadores de reactor o de turbina o los supervisores de operacion y
jefes de turno que tienen que obtener la licencia que otorga el CSN para poder ejercer
en sala de control. Para obtener esta licencia hay que cursar una formacion teérica y
entrenamiento practico en simuladores y aprobar después el examen que realiza el
CSN.

Los operadores de reactor se forman en un periodo de tres afios, mientras que los
operadores de turbina tienen que cursar dos afios y medio. Los jefes de sala de control
y jefes de turno deben obtener una titulacion superior: la licencia de supervisor, para la

cual invierten un afio y medio de formacion adicional a la propia de operador y deben
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tener una experiencia minima acreditada de 3 afios trabajando en una central nuclear,

con al menos un afio trabajando de operador de reactor.

Desde hace nueve afios, ANAV cuenta en I'Hospitalet de I'Infant con simuladores que

reproducen las salas de control de Ascé y Vandellés Il para el entrenamiento y
reentrenamiento del personal de operacién. Los operadores hacen préacticas en el
simulador para ejercitarse en el manejo de la planta, tanto en situaciones normales,
como no habituales e hipotéticas, entrenandose asi permanentemente para hacer

frente a cualquier contingencia.

Desde principios de 2010, ANAV también cuenta con un simulador de factores
humanos. Una instalacién que, tomando como modelo los simuladores de este tipo en
las plantas americanas y europeas, es una réplica de numerosas areas de trabajo de
las centrales nucleares Asco y Vandellés Il. El objetivo de las practicas en el simulador
es mejorar la seguridad y la efectividad de las intervenciones que se llevan a cabo en

las plantas y, a su vez, contribuir a reducir los indices del error humano.
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3. LAS PLANTAS
3.1. CN AscO

La central nuclear Ascé esta situada en el término municipal de Asco, en la comarca
de la Ribera d’Ebre (Tarragona), en el margen derecho del rio Ebro. La central se
encuentra a 65 quilbmetros de Lleida, a 73 de Tarragona y a unos 110 de la

desembocadura del Ebro.

CN Asco tiene dos unidades que producen mas de 15.000 GWh al afio. La
construccion de las plantas duré mas de diez afios. En 1974 se otorgd el permiso de
construccion a Asco | y, un afio después, a Asco Il. En junio de 1983 se sincronizé por
primera vez el reactor de la unidad |, si bien su operacion comercial no llegd hasta
diciembre de 1984. Por su parte, el segundo grupo se conectd por primera vez en
octubre de 1985 e inici6 la operacion comercial en marzo de 1986.

CN Ascé pertenece a la segunda generacion de las centrales nucleares espafiolas,
puestas en marcha en los afios 80. Pertenecen a este grupo las centrales Almaraz |

(1983); Almaraz 1l (1984); Asco | (1984); Asco Il (1986) y Cofrentes (1985).

Estas son sus caracteristicas basicas:

Caracteristicas Ascoé |

Propiedad Endesa Generacion (100%)
Tipo de reactor PWR
Potencia eléctrica bruta 1.032,5 MW
Potencia eléctrica neta 995,8 MW
Circuito abierto: torres o mixta (rio
Refrigeracion Ebro)
Autorizacion construccién 16/05/1974

Autorizacion puesta en marcha | 22/07/1982
Autorizacion explotacion en
vigor 02/10/2011

10
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Propiedad

Comunicacion

Endesa Generacion (85%) e
Iberdrola Generacion (15%)

Tipo de reactor

PWR

Potencia eléctrica bruta

1.027,2 MW

Potencia eléctrica neta

991,7 MW

Refrigeracién

Circuito abierto: torres o mixta (rio
Ebro)

Autorizacién construcciéon 07/03/1975
Autorizacion puesta en marcha | 22/04/1985
Autorizacion explotacion en

vigor 02/10/2011

3.2. CN VANDELLOS Il

La central nuclear Vandellés Il esta situada en el término municipal de Vandellds i

I'Hospitalet del Infant, en la comarca del Baix Camp (Tarragona), al lado del mar

Mediterraneo. La central se encuentra a 42 quildbmetros de la ciudad de Tarragona.

La central nuclear Vandellés Il es una de les mas jovenes de Espafa. Pertenece a la

llamada tercera generacion de las centrales nucleares espafiolas junto a la central
nuclear Trillo | (1988) y produce anualmente mas de 8.000 GWh. El permiso de

construccion de la planta se otorgd en 1980 pero la construccion de la central no
termin6 hasta 1987. En el mes de diciembre de aquel mismo afio se produjo el primer
acoplamiento a la red eléctrica y el 8 de marzo de 1988, CN Vandellés Il inicié su

operacion comercial.

Sus caracteristicas basicas son las siguientes:

Endesa Generacion (72%) e
Propiedad Iberdrola Generacion (28%)
Tipo de reactor PWR
Potencia eléctrica bruta 1.087,1 MW
Potencia eléctrica neta 1.045,3 MW
Refrigeracion Abierta al mar Mediterraneo
Autorizacién construccion 29/12/1980
Autorizacion puesta en marcha | 04/12/1987
Autorizacion explotacion en
vigor 26/07/2010

11
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3.3. FUNCIONAMIENTO

Las centrales nucleares como AscO y Vandellos Il son centrales termoeléctricas de
caracteristicas, en parte, similares a las de carbon, fuel-oil 0 gas natural. Todas son
instalaciones que producen energia eléctrica a partir de la energia liberada en forma
de calor, pero se diferencian en el combustible utilizado. Mientras las térmicas queman
en su caldera combustibles fosiles, las nucleares utilizan en su lugar un reactor nuclear
en el que la fision de los atomos de uranio proporciona la energia calorifica necesaria.
Este calor se convierte en un gran rayo de vapor de agua a alta presion y temperatura
gue mueve una gran turbina. La turbina, a su vez, hace girar un generador de

corriente.

La fision

El proceso de fision de atomos de uranio es la base de la generacion de energia de
origen nuclear. La fision es la reaccion que se produce cuando un neutrén impacta con
un atomo de uranio-235 y provoca la rotura del atomo inicial. Producto de esta fision,
resultan dos atomos diferentes cuya masa es ligeramente superior a la del atomo
original. Esta masa no desaparece sino que se convierte en la energia calorifica que

se utiliza para generar vapor de agua.

Esquema de la fisidn nuclear

En la fision se produce una reaccion que ha de ser sostenida y moderada mediante

elementos auxiliares. La complejidad de este proceso y la existencia de materiales

12
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radioactivos provocan que las centrales nucleares sean construcciones sofisticadas,

dotadas de barreras de seguridad muy exhaustivas.

El componente esencial y diferencial de una central nuclear es el reactor, capaz de
iniciar, mantener y controlar las reacciones de fisibn en cadena, con los medios
adecuados para extraer el calor generado. Por el tipo de reactor que utilizan, las
centrales nucleares pueden ser de diferentes tipos. Los dos grupos de Ascéd y
Vandellés Il utilizan reactores de agua a presion (PWR), que son lo mas usados en el

mundo y también en Espafia.

La caracteristica principal de este tipo de reactor es que el agua modera la energia de
los neutrones liberados hasta el nivel necesario para que incidan sobre el atomo de
uranio-235 provocando su fisién. Al mismo tiempo, el agua, con &cido bdrico en
disolucién, actia como elemento de control a largo plazo absorbiendo los neutrones

sobrantes de la fisibn para mantener la reaccion nuclear en cadena controlada.

Finalmente, el agua también refrigera los elementos combustibles del reactor y
transporta la energia calorifica obtenida a un intercambiador de calor denominado
generador de vapor del que sale el vapor que acciona la turbina y el alternador que

produce la energia eléctrica.

Esquema funcional CN Ascé

1]
|
a
5] a -
By O (5]
-
~ AYVAVAVAVAVAVAY
3] 11 ol
b i
Bl Conte B
2] a
B: m A
4] i
5 K 12]
6 | 13}
m

13



Asociacion Nuclear Ascé-Vandellos 11

Esquema funcional CN Vandellos I

Las centrales nucleares como Ascé y Vandellés Il constan de tres circuitos
independientes. El circuito cerrado, donde se encuentra el reactor y los elementos
combustibles, es conocido como circuito primario. El primario es el encargado de
generar el calor que después permitird obtener vapor mediante un circuito presurizado

en el que el agua llega a temperaturas cercanas a los 300°.

El primario, junto con los generadores de vapor, esta situado dentro del edificio de
contencién, completamente aislado del exterior. El edificio de contencion tiene unas
paredes de aproximadamente un metro y medio de espesor, dentro de una estructura
de acero, para garantizar su estanqueidad. El hormigén le da la resistencia fisica

necesaria en esta funcion de blindaje.

El circuito secundario es el que transforma la energia calorifica en energia mecanica,
primero, y en eléctrica después. El agua del primario, circulando por miles de
pequefios tubos, calienta el agua del secundario transformandola en vapor. Asi es
como se obtiene la energia que movera la turbina y se transformara después en

energia eléctrica en el alternador.

14
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Finalmente, el circuito de refrigeracion tiene la misién de condensar el vapor que ya ha
entregado su energia a la turbina principal para poder volver a iniciar el ciclo de
produccion de vapor. En el caso de Asco, el sistema de refrigeracion exterior consta
de una torre de refrigeracion de tiro natural (que no formaba parte del disefio original
de la central y que entr6 en servicio en 1995) por la que circula agua que se
transforma en el vapor que puede verse, a veces, saliendo de esta torre, asi como dos
filas de baterias de tiro forzado. La toma de agua se realiza mediante un canal abierto
al rio Ebro. Una vez ha realizado su funcion de refrigeracion, el agua se devuelve al
caudal del rio por lo que el consumo es muy bajo y siempre respetando los margenes
de aumento de temperatura que permite la legislacion vigente y sin modificar su

composicion.

Vandellés Il utiliza como foco frio para su refrigeracién el agua del mar Mediterraneo.
A parte, la central, cuenta también con un sistema de seguridad compuesta por una
balsa de agua de 30.000 m®y torres de refrigeracién. Este sistema de seguridad,
llamado Sistema EJ, permite refrigerar los equipos esenciales para la seguridad de la

planta de manera autbnoma durante 30 dias.

El agua utilizada en los dos casos se devuelve al rio y al mar, respectivamente,
cumpliendo en todo momento, las condiciones que determina la Confederacion
Hidrogréfica del Ebro (CHE) y la Agencia Catalana del Agua (ACA).

El combustible nuclear

El combustible utilizado por las centrales nucleares es el uranio, un mineral que se
encuentra en la naturaleza en forma de 6xido de uranio y que requiere un proceso
industrial (enriquecimiento) para convertirse en combustible nuclear. EI combustible
utiizado en Ascé y Vandell6s Il tiene forma de pequefas pastillas de uranio
encapsuladas en vainas de metal que tienen una longitud de unos 4,063 metros y un

peso de 669 kilos, de los cuales 437 kilos son uranio.

El combustible nuclear tiene un valor estratégico muy importante ya que con poca
cantidad se produce mucha energia. Ademas, el combustible supone en torno al 12%
de los costes de la generacion eléctrica nuclear, respecto a los costes de inversion y
operacion, de manera que cualquier fluctuacion en el precio del combustible afecta

muy poco el precio de la energia producida.

15
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10 mm

ﬂ 1 pastilla de uranio equivale a la energia que proporcionan...

8 mm

810 kilos de carbon o... 565 litros de petréleo o... 480 metros ctbicos de gas natural

3.4. LA SEGURIDAD NUCLEAR

La sociedad sin riesgo no existe. La percepcidn de los riesgos se minimiza si estos son
un fenébmeno conocido, si se asumen voluntariamente, y disminuye con la informacion.
Los humanos olvidamos los riesgos cuando estos forman parte de nuestras
costumbres. Asi, la atribucién del riesgo se calcula teniendo en cuenta la probabilidad

de producirse un accidente, asi como las consecuencias que éste produciria.

El riesgo en las centrales nucleares se encuentra en la presencia de productos
radioactivos producidos en el reactor nuclear y, por este motivo, las centrales
nucleares se disefian, construyen y operan bajo estrictas normativas de control y bajo
el concepto de seguridad a ultranza. La seguridad a ultranza establece unas medidas
escalonadas de seguridad de tal manera que, si falla una, quedan las siguientes para

evitar dafios.
La seguridad nuclear establece medidas de defensa en profundidad que se

fundamentan en tres conceptos: seguridad intrinseca, seguridad operativa y

seguridad reglamentaria.

16
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Representacion esquematica del concepto
de “defensa en profundidad”

‘;ﬁ\’ 00000

En primer lugar se representan las barreras fisicas
que han de impedir el escape de los productos
radiactivos:

© Primera barrera, las vainas de combustible

© Segunda barrera, el circuito de refrigeracion o
barrera de presion hermética

© Tercera barrera, la contencion

En sequndo lugar aparecen los cinco niveles de
sequridad que han de proteger la integridad de las
barreras:

O Un disefio y construccion solidos para evitar
accidentes

O Sistemas de control para mantener el
funcionamiento dentro de las condiciones de
operacion normal

O Sistemas de sequridad para hacer frente a
incidentes y accidentes, evitando dafios al nicleo
y la liberacion de material radiactivo al medio
ambiente

O Técnicas para el control y mitigacion de los
accidentes severos, con dano al nicleo, de cara
a limitar los escapes al exterior

O Pplanes de emergencia para aplicar medidas de
proteccion a las personas.

La seguridad intrinseca se refiere al disefio especifico de la planta y del propio
reactor, asi como al conjunto de sistemas de control y proteccion incorporados a las
instalaciones. Las centrales nucleares se construyen con estructuras civiles especiales
(a prueba de seismos, fendmenos meteoroldgicos, sabotajes, incendios...) e
incorporan sistemas de seguridad redundantes que responden ante el fallo de alguno

de ellos para prevenir posibles accidentes y mitigar sus consecuencias.

Los sistemas de control y proteccion mas relevantes relacionados con la seguridad
intrinseca son la parada del reactor, los sistemas de salvaguardia y las barreras de
seguridad. Asco y Vandell6s Il disponen de sistemas redundantes para la parada del

reactor. En caso necesario, las barras de control se insertan en los propios elementos
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combustibles por gravedad, y sin necesidad de corriente eléctrica, y detienen la
reaccion nuclear. Los sistemas de salvaguardia, que también son redundantes, hacen
que se continte enfriando el combustible una vez parada la planta, reduciendo el calor
residual que, aunque la central no esté en funcionamiento, continla existiendo.
Finalmente, las barreras de seguridad son tres recintos sucesivos que evitan la salida
al exterior tanto de radiaciones como de productos radioactivos. La primera barrera
son las vainas del combustible; la segunda es la propia vasija del reactor; y, la tercera,
es el recinto de contencion, una estructura de hormigéon armado de gran espesor

revestido internamente de acero.

En cuanto a la seguridad operativa, ésta se refiere a las medidas que se toman en
todas las actividades que se desarrollan en la operacion diaria de una central nuclear:
el control del reactor, el mantenimiento, las inspecciones, la vigilancia continua de la

instalacion, la proteccion radiolégica y el entrenamiento del personal.

Merece especial atencion, la incorporacion a la gestion de programas de Cultura de
Seguridad, para reforzar las practicas y actitudes adecuadas de los profesionales que
trabajan; de Garantia de Calidad, asegurando un estricto control sobre los materiales,
los equipos, los sistemas y las actividades relacionadas con la seguridad; o de
Experiencia Operativa y la Autoevaluacion y Mejora Continua, que responden al
andlisis de la experiencia propia o ajena en la operacion nuclear para conseguir una

mejora continua de los procesos.

Finalmente, la seguridad reglamentaria se refiere al cumplimiento exhaustivo de los
requisitos establecidos por la normativa espafiola. Esta normativa responde a criterios
internacionales, avalados por el Organismo Internacional de la Energia Atomica
(OIEA), agencia dependiente de la ONU y esté verificada por el Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN), organismo autbnomo y competente en materia de seguridad nuclear y
de proteccion radiolégica en Espafia, que ejerce un control permanente sobre las

instalaciones nucleares y al que se informa con carécter exhaustivo.

El CSN tiene la facultad de paralizar las actividades y, si fuera necesario, el
funcionamiento de la central por razones de seguridad. Ademas, el CSN dispone de
inspectores residentes permanentemente desplazados en las centrales y con libre

acceso a todas las instalaciones.
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Ademas de la revisién y evaluacion continua del CSN, Ascé y Vandellés Il siguen un
proceso de revision intrinseca continua de la seguridad que tiene por objetivo evaluar
el funcionamiento de las centrales en este periodo y es la base para renovar la
autorizacion de explotacion por un plazo de 10 afios mas. Vandellés Il (en julio de
2010) y Asco (en octubre de 2011) obtuvieron la renovacion por diez afios mas de sus

permisos de explotacion.
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4. MEDIO AMBIENTE

Desde el punto de vista de la proteccion del medio ambiente, las centrales nucleares

siempre han estado sujetas a un control reglamentario institucional muy estricto.

Este marco reglamentario contempla todas y cada una de las fases que componen el
ciclo de produccién, asi como la proteccién de los trabajadores de la central y del

publico en general y el desmantelamiento de la planta al final de su vida atil.

Las centrales nucleares ho queman combustibles fésiles para su funcionamiento, por
lo que no envian a la atmésfera éxidos de carbono, de azufre, de nitrégeno, ni otros
productos de combustion, tales como las cenizas. De sus torres de refrigeracion sale
vapor de agua.

Las centrales nucleares generan emisiones de efluentes radiactivos en cantidades
muy limitadas y siempre de acuerdo con la regulaciéon a las que estan sometidas.
Estas emisiones quedan grabadas continuamente y son objeto de constante
seguimiento a través de un extenso programa de andlisis realizado por entidades
independientes y por la administracion. Los valores de estos efluentes medidos en
términos de actividad radiolégica y de dosis son muy inferiores a los permitidos. De
hecho, el limite legal de impacto al publico es de 1 milisievert por afio (1 milisievert =
1.000 microsieverts) y las centrales nucleares de ANAV emiten del orden de 2

microsieverts por unidad y afio.
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Las centrales nucleares son, por lo tanto, respetuosas con el medio ambiente. La
energia atdmica es la unica fuente disponible actualmente capaz de suministrar

grandes cantidades de electricidad sin afectar al calentamiento global.

4.1. POLITICA MEDIOAMBIENTAL

ANAV mantiene su compromiso con el medio ambiente como indica su mision: “Operar
las centrales nucleares Ascé y Vandell6s 1l de forma segura, fiable y respetuosa con
el medio ambiente y garantizando la produccién a largo plazo”. Su politica
medioambiental se basa en los principios de cumplimiento de la normativa ambiental
aplicable y el compromiso de mejora continua y mantenimiento del desarrollo

sostenible.

ANAV cuenta con un Sistema de Gestion Ambiental (SIGEMA) para alcanzar los
objetivos medioambientales de cada uno de los emplazamientos. La multinacional
Applus+ dedicada a la certificacion, realizé una auditoria externa de seguimiento de la
UNE-EN ISO 14001:2004 correspondiente al afio 2012. El informe de esta auditoria
concluye que el sistema de gestion integrada de ANAV, aplicado en sus

emplazamientos, es satisfactorio.

Dentro de la politica medioambiental de ANAV se incluyen medidas para impulsar la
cultural ambiental entre los profesionales y por este motivo se crean permanentemente
campafas para fomentar el ahorro de agua y energia, el reciclaje y la segregacion de
residuos o la compra responsable de materiales, por citar algunos ejemplos.

Programa de Vigilancia Radiol6gica Ambiental (PVRA)

Las centrales nucleares dedican una especial atencion a la vigilancia radiologica del
entorno. Siguiendo las indicaciones del CSN, ANAV lleva a cabo un Programa de
Vigilancia Radiolégica Ambiental (PVRA) que mide los niveles radiolégicos en las
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instalaciones y a su alrededor. El objetivo del PVRA es detectar posibles cambios de
radiactividad en el entorno de las centrales, asi como su procedencia, informando a la

sociedad sobre cualquier dato de interés que se detecte.

El PVRA consiste en la realizacion de mediciones de radiacién y contaminacién
(particulas de polvo, aire, agua de la lluvia, suelo, agua potable, agua superficial, agua
subterranea, sedimentos...) en diferentes puntos que se situan alrededor de las
centrales en un radio de 30 km, para el estudio y evaluacion del impacto de las plantas
en sus zonas de influencia. Las muestras y andlisis del PVRA son auditadas
anualmente por la Generalitat de Catalufia por encargo del CSN.

Mapa del PVRA 3 Asco Mapa del PVRA a Vandellos I
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4.2. GESTION DE RESIDUOS

Como en cualquier instalacion industrial, en las centrales nucleares se generan
residuos provenientes de la actividad desarrollada. En este caso, una parte de estos
residuos tienen actividad radiactiva y a causa de sus especiales caracteristicas deben
ser tratados adecuadamente para garantizar la seguridad para los trabajadores, la
poblacion o el medio ambiente. Independientemente, los residuos convencionales de
la propia industria son tratados eficazmente aplicando todos los criterios de reciclaje y

tratamiento adecuado para minimizar su impacto.

En funcién de la carga, los materiales radiactivos se pueden clasificar en combustible

gastado y residuos de media y baja actividad.
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Residuos de media y baja actividad

Estos residuos se corresponden con materiales como ropa de trabajo o herramientas
que se han contaminado por isotopos radiactivos y que en menos de 30 afios
reduciran su actividad a la mitad. Este tipo de residuos se almacena en bidones y
después se trasladan al centro de almacenaje que ENRESA (Empresa Nacional de
Residuos) tiene en EIl Cabril (Cérdoba).

Este almacén también gestiona los residuos procedentes de los hospitales, centros de
investigacion y otras industrias que generan materiales de este tipo.

Combustible gastado
El uranio no es altamente radiactivo hasta que se somete al proceso de fisién nuclear.
Las caracteristicas fisicas del combustible irradiado son las que hacen que se deba

gestionar de una forma especial.

En Ascé y Vandellés Il, asi como en todas las centrales nucleares espafolas, el
combustible gastado se almacena en las piscinas que hay dentro de las instalaciones

de la propia planta, donde estan confinados de forma segura y controlada.

Cuando la capacidad de las piscinas se acerca a su limite, algunas centrales ubican el
combustible gastado en plataformas para contenedores en seco. Son los denominados
Almacenes Temporales Individualizados (MTI), que existen en las plantas de Trillo,
José Cabrera (Zorita) y también en Ascé. No obstante, a medio plazo, el combustible
gastado de las centrales espafiolas se almacenara de forma centralizada en el
denominado Almacén Temporal Centralizado (MTC) tal y como proyecta el Gobierno.
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Cabe recordar que el combustible utilizado tiene todavia un potencial energético muy
importante y en un futuro se podria utilizar como combustible en las centrales

nucleares de disefio avanzado.

Residuos convencionales

La correcta gestion de los residuos convencionales y la minimizacion de consumo de
materias primas es uno de los principales objetivos de la politica de medio ambiente.
Por este motivo, ANAV ha alcanzado un porcentaje de reciclaje de productos como
madera, chatarra, restos de poda, papeles, toner, envases metdlicos o de plastico o
aceite cercano al 64%.
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5. INTEGRACION EN EL TERRITORIO
Politica informativa

ANAV mantiene un contacto fluido con los municipios del entorno, a través de la
programacion de reuniones y encuentros frecuentes con los alcaldes de los 18
municipios que conforman las areas de influencia de las centrales. Estos municipios
son: Vandell6s y I'Hospitalet de I'infant, Pratdip, Tivissa, Mont-roig del Camp, '’Ametlla
de Mar, Asco, Flix, Méra la Nova, Méra d’Ebre, Garcia, Vinebre, La Fatarella, Corbera

d’Ebre, la Palma d’Ebre, la Torre de 'Espanyol, El Molar, la Figuera y Riba-roja d’Ebre.

Ademas, ANAV somete sus actividades a un control continuo por parte de las
administraciones con las que interactla a través de la convocatoria de reuniones del
Comité Local de Informacién y contactos periédicos con los municipios de su area de

influencia.

El Comité Local de Informacion, convocado por el Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo cuenta con la presencia de representantes del Consejo de Seguridad Nuclear,
la Generalitat de Catalufia, el Ayuntamiento del municipio donde se ubica cada central
(Asco y Vandellés y I'Hospitalet de I'Infant), los municipios del area de influencia y
representantes de la sociedad civil. En estas reuniones se hace balance de las
actividades llevadas a cabo en sus plantas y se ofrece a responder todas las dudas
gue puedan plantear estos organismos, instituciones y entidades que representan a la

poblacion.

La comunicacion tiene para ANAV un valor estratégico y, por este motivo, se considera
indispensable mantener una politica de comunicacién, interna y externa, proactiva, que
contribuya a generar credibilidad y confianza mutua dentro y fuera de la organizacion.
ANAV cuenta con diversos canales informativos propios a través de los cuales
mantiene una comunicacion continua, fluida e inmediata con la sociedad y sus grupos

de interés.

Estos soportes son: la pagina web, donde se publican todo tipo de informaciones
sobre las plantas; la newsletter, un documento en soporte digital dirigido a las
instituciones con informaciones relevantes de la actualidad de las plantas o la revista
ANAVANT, con una periodicidad trimestral y dirigida a publicos internos. ANAV
también utiliza los SMS para informar de forma inmediata a las instituciones y a los

publicos internos de las notificaciones que se realizan en el CSN y colabora con las
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publicaciones de los municipios de su entorno con la publicacion de articulos

divulgativos sobre la energia nuclear.
Centro de Informacion de CN Asco

ANAYV inauguré oficialmente en noviembre de 2011 el centro de informacién de CN
Ascd, una instalacion disefiada como un espacio interactivo dedicado a la divulgacion
de la energia y del funcionamiento de una central nuclear. Este proyecto, da respuesta
al objetivo mdltiple de ANAV de contribuir al acercamiento de la sociedad a sus
actividades y a la energia nuclear, generar un valor afiadido que complemente la
oferta de la Ribera d’Ebre para atraer visitantes a la comarca y atender la demanda
existente de visitas a la central nuclear.
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6. ALGUNAS PREGUNTAS FRECUENTES

e (;Quées laradiactividad? ¢Emiten las centrales nucleares radiactividad al
medio ambiente?

La radioactividad es la propiedad que tienen ciertos nlcleos atomicos al

desintegrarse o emitir particulas o energia espontaneamente.

La radiactividad puede ser natural (manifestada por los isotopos que se
encuentran en la naturaleza) o artificial e inducida (manifestada por
radioisotopos producidos en las transformaciones artificiales). EI hombre ha
descubierto la manera de fabricar y controlar estas radiaciones atrtificiales para
utilizarlas en su propio beneficio. Algunos campos en los que se usa la

radiacion son el médico, la industria o la investigacion cientifica.

Una central Nuclear aporta entre 1y 2 pSv/aio a las personas que viven al lado

Radiacion Natural
al ser humano:
1.130-2.720 pSv /ano

o |
i A

Casa: 70 pSv /ano Entorno: entre 400 - 1600 pSv/ano

!
i

Nivel del mar: entre 260 - 650 pSv /afo Alimentos: 400 pSv /ano

Las centrales nucleares realizan un control exhaustivo de la radiacion
(proteccién radiol6gica) para evitar cualquier impacto en las personas que
trabajan en las plantas o en el entorno. El servicio de proteccion radiolégica
vela por el cumplimiento del reglamento establecido por parte del personal y
mide las dosis recibidas por las personas bajo estrictas medidas de control y la

supervision del Consejo de Seguridad Nuclear.

En el caso del entorno, ya antes de poner en funcionamiento la central se hace
un control sistematico de la radiactividad ambiental (aire, rios, mar, fauna, flora,
cosechas, etc.) para conocer el fondo radiactivo de la region. Durante la

operacion se continla con estas medidas, haciéndose evidente, con los mas
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de veinte afos que llevan las plantas operando en estas comarcas, que la
presencia de una central no varia las condiciones radiolégicas del territorio

donde esta implantada.

e ¢;Por qué las centrales nucleares notifican todas sus incidencias al
Consejo de Seguridad Nuclear?

El Consejo de Seguridad Nuclear requiere la notificacion de cualquier tipo de
suceso que suponga una alteracibn en el funcionamiento normal de la
instalacion, aunque este no esté relacionado con la seguridad nuclear o la
proteccion radiolégica. Por tanto, las notificaciones al CSN, en si mismas, no
son indicadoras de la seguridad de las centrales, ni son equiparables a
incidentes o accidentes.

Para catalogar los incidentes y accidentes nucleares se utiliza la Escala
Internacional de Sucesos Nucleares (INES), una herramienta de trabajo que
permite catalogar estos sucesos de forma rapida y coherente y que fue
disefiada por expertos del Organismo Internacional de la Energia Atémica

(OIEA) y la Agencia para la Energia Nuclear (AEN).

Esta escala esta dividida en siete niveles, de menor a mayor, y cada uno de
estos corresponde a unas determinadas caracteristicas. La inmensa mayoria
de las notificaciones que hacen las centrales nucleares al CSN tienen nivel 0
en la escala INES, es decir, que estan fuera de escala y no tienen ninguna

significacion para la seguridad.
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Accidente grave
_ Accidente importante

| Accidente con riesgo
\ fuera del emplazamiento

Accidente sin riesgo
Accidentes fuera del emplazamiento

Incidentes Incidente importante

Incidente

Desviacion 0

Debajo de Ia escala
Sin significacion para la sequridad

¢,Cuanto combustible gastado genera una central nuclear?
El combustible gastado a los largo de 40 afios de operaciéon de una central

nuclear, tiene un volumen que cabe en la mitad de una piscina de dimensiones
olimpicas. Las ocho centrales nucleares generan al afio unas 180 toneladas de

combustible gastado.

Del total de residuos toxicos que se producen anualmente en Espafia, menos
del 1% son residuos radiactivos, y aqui se incluyen ademas de los residuos
procedentes de las centrales nucleares, los residuos radiactivos de los sectores

sanitarios y la industria.

¢, Qué se puede hacer con este combustible?

El combustible gastado esta perfectamente controlado y vigilado. Pese a que
existen diversas soluciones, como su almacenaje en Almacenes Geoldgicos
Profundos. En Espafia el combustible utilizado queda almacenado en las
piscinas que se encuentran en las propias centrales nucleares. No obstante,
algunas plantas tienen Almacenes Temporales Individualizados (ATI), donde se
almacena el combustible gastado en plataformas en seco cuando la capacidad
de las piscinas se aproxima al limite. Pese a esto, el Gobierno proyecta la
construccion de un Almacén Temporal Centralizado (ATC) que permitird
centralizar la gestion y vigilancia de los residuos de todas las plantas

espaniolas.
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Los elementos combustibles gastados tienen todavia un potencial energético
muy importante y se pueden reutilizar como combustible en disefios de
centrales avanzadas. A nivel internacional, se siguen realizando inversiones e
investigando técnicas de separacion y transmutacion con el fin de reducir la

actividad y el volumen de los residuos.

¢ Cual es lavida util de una central nuclear?

Se denomina vida util de una central nuclear al periodo durante el cual una
central puede ser operada cumpliendo con las exigencias de seguridad que se
impusieron en su autorizacion. Este concepto no es equiparable al de vida de
disefo, que se refiere al tiempo minimo de funcionamiento previsto inicialmente
para una central nuclear (40 afios en el caso de las centrales nucleares

espaiolas).

Por lo tanto, la vida util puede ser superior a la vida de disefio y depende de las
inversiones hechas en mejoras y mantenimientos en la planta durante los afios
de operacion. En EEUU, por ejemplo, la vida util de algunas centrales

nucleares se ha establecido hasta los 60 afios de operacion.
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