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Es para mi un honor y también una gran satisfaccion presentar este trabajo, fruto del esfuerzo colectivo de un
numeroso grupo de personas e instituciones del sector nuclear.

Primero, porque este estudio simboliza en buena medida el espiritu y la historia misma de la plataforma tec-
nolégica CEIDEN. De entrada, trata de integrar a todos los actores del sector en una actuacion colaborativa,
en la que el objetivo es buscar sinergias y un posicionamiento comun. Al igual que CEIDEN, este proyecto ha
ido avanzando gradualmente, de forma pausada, no exento de altibajos, debates y replanteamientos. Y, de
la misma manera, estad sustentado en la aportacién voluntarista de cuantos han participado; en una visiéon del
sector en su conjunto, independiente de los inevitables intereses individuales; en la responsabilidad de cada
entidad; y, en definitiva, en la confianza mutua.

En segundo lugar, por la necesidad y oportunidad de realizar un analisis que, de manera sélida y creible, mues-
tre y cuantifigue las capacidades del sector nacional para llevar a cabo un nuevo proyecto nuclear en el mo-
mento actual. Sin entrar en la cuestion sobre la necesidad o conveniencia de un relanzamiento del programa
nuclear en nuestro pais, estoy convencido de que un elemento crucial para informar ese debate es disponer
de un estudio como el que se presenta en este libro.

En la discusién sobre el futuro de la energia nuclear, tanto a escala mundial como en el contexto de cada pais,
es evidente que hay un antes y un después del accidente de Fukushima. La coincidencia de la conclusion de
este trabajo con las primeras reacciones tras el accidente, llevé a discutir sobre la conveniencia de publicar sus
resultados en el contexto actual. En mi opinién, esta claro que el momento adecuado para difundir el estudio
de capacidades de la industria nuclear espanola es el actual, no solo porque posponer su publicacion supon-
dria una cierta pérdida de vigencia de la informacion recopilada, sino sobre todo porque es precisamente en las
épocas de encrucijada como la que ahora se esta viviendo cuando es méas necesario disponer de los mejores
elementos y herramientas para sustentar con seriedad el debate y la toma de decisiones.

Otro aspecto que justifica mi satisfaccién es que creo que puede asegurarse que este estudio ha sido reali-
zado con una metodologia y un rigor que avalan la credibilidad de sus resultados. Y por Ultimo, no cabe més
que afirmar que dichos resultados, a nivel global, son sorprendentes y altamente gratificantes. A lo largo de
los ultimos anos, he escuchado con demasiada frecuencia afirmaciones gratuitas sobre la escasa importancia
y capacidad de la industria y las companias de servicios del sector nuclear espanol, como resultado de un su-
puesto proceso de desmantelamiento ante la ausencia de nuevos proyectos de construccion. Confio en que
este trabajo contribuya a matizar o revertir estas impresiones pesimistas, muchas veces interesadas.

En cualquier caso, desde mi punto de vista lo mas satisfactorio del proceso que ahora culmina con la publica-
cion de este libro ha sido tener la oportunidad de trabajar y discutir con un equipo de profesionales y personas
excelentes, lo cual no ha sido sino la ténica general de mi etapa como presidente de CEIDEN.

En este contexto y para finalizar quiero expresar mi mas profundo reconocimiento y gratitud a Javier Arana,
impulsor de la creacion de esta asociacion y, dentro de ella, del inicio de este proyecto; a Pio Carmena, primer
y actual secretario de CEIDEN, quien inici6 este esfuerzo; y, de manera muy especial, a Pablo Ledn con quien
he trabajado estrecha e intensamente durante los dos Ultimos anos, principal responsable de la segunda fase
y la finalizacion del estudio.

Y no quiero terminar este prélogo sin dar las gracias a todos cuantos contribuyen dia a dia con su aportacion
personal al fortalecimiento de esta plataforma tecnoldgica, cuyas actividades, resultados y capacidad de in-
fluencia van creciendo de forma palpable.

Francisco Fernandez Moreno
Presidente de CEIDEN



Objetivo del estudio

El estudio de las capacidades de la industria espanola
ante un nuevo proyecto nuclear tiene como objeti-
vo la actualizacion del estado de estas capacidades,
tras un programa nuclear espanol de construccién de
nuevas centrales que acabd tras la entrada en ope-
racion de la central de Trillo en el ano 1988 (hace 23
anos).

El programa nuclear en Espafia supuso la creacion
de una potente industria nuclear, que se desarrollé
durante las diferentes etapas’ de construccién de
centrales nucleares, y que alcanzé una cuota de par-
ticipacion del 85% (en términos econémicos) en la
Ultima central que entré en operacion. Esto supuso la
creacion y potenciacion de empresas que exportaron
tecnologia y conocimientos fuera de Espafa, una vez
implantada la moratoria en nuestro pafs.

Las actividades internacionales de estas empresas,
junto con las actividades de apoyo a la operacién
de nuestras centrales, han mantenido el conocimien-
to nuclear estos 23 anos en los que no ha habido
nuevas construcciones nucleares en nuestro pais. La
pregunta a contestar, objetivo de este estudio, es la
capacidad que ha conseguido mantener la industria
para la construccién de nuevas centrales nucleares
en la actualidad. Y también, en el caso de que nues-
tro pais decidiese lanzar un nuevo programa nuclear,
como podrian equiparse éstas y otras empresas para
poder realizar nuevas actividades en un plazo de cin-
co anos.

'Se considera que las centrales nucleares espanolas se constru-
yeron en tres etapas, que tradicionalmente se han denominado
generaciones. Para evitar confusiones con las generaciones tec-
nolégicas de centrales nucleares en el mundo, en este trabajo se
ha empleado el término etapa para referirse a las tres generacio-
nes de centrales nucleares en Espana.

¢Por qué el realizar este estudio en este momento?
Tras la paralizaciéon de la industria nuclear interna-
cional tras el accidente de Chernobyl, en los ultimos
anos la industria nuclear estaba renaciendo en nu-
merosos paises. La apuesta esta siendo clara en los
paises en vias de desarrollo, como China e India,
asi como en los paises industrializados, con nuevos
programas nucleares en Europa con construcciéon
de nuevas plantas en Finlandia y Francia, y planes
en paises como Reino Unido, Finlandia, Rusia, y pai-
ses del Este de Europa (Chequia, Eslovaquia, etc.),
en Estados Unidos, en Corea del Sur, etc. En total,
segun el Organismo Internacional de Energia Atémi-
ca (OIEA), en agosto de 2011 habia 66 reactores en
construccion en el mundo. Este nuevo renacer nu-
clear tiene su origen en las propiedades intrinsecas
de la energia nuclear: fuente de produccién eléctrica
masiva no emisora de CO,, garantia de suministro,
y produccién eléctrica a costes competitivos.

A esto hay que sumar la situacion econdmica del
pais. En la actualidad, Espafa estd inmersa en una
grave crisis econémica, que ha supuesto que el pais
alcance los niveles de paro mas elevados de la his-
toria. El lanzamiento de un nuevo programa nuclear
en nuestro pais supondria la creacién de puestos
de trabajo con alta capacitacion técnica, y un alto
porcentaje de la actividad econdmica de un nuevo
proyecto (del orden de miles de millones de euros)
gestionado por empresas espanolas. Analizar este
porcentaje es también objetivo de este estudio.

El accidente nuclear de Fukushima, el 11 de marzo
de 2011, debido al terremoto y posterior tsunami,
ha venido a ensombrecer parcialmente este pano-
rama, aunque algunos paises han declarado que
seguiran con sus programas nucleares en marcha.
Las lecciones aprendidas de este accidente seran
tenidas en cuenta tanto en la operacion de las cen-



trales actuales como en las nuevas construcciones.
El desarrollo econémico y social mundial no puede
prescindir de la energia nuclear, por lo que debera
contar con esta fuente de energia en el presente y
en el futuro.

Para determinar la capacidad de la industria en el
campo nuclear en Espana, se ha realizado una revi-
sién histérica del programa nuclear, y de la partici-
pacién en la construccion de las centrales nucleares
en nuestro pais. A continuaciéon, se han analizado
las actividades de un nuevo proyecto nuclear para
una planta de diseno de Generacion Il (Glll) gené-
rica. Para cada una de estas actividades, se ha de-
finido su porcentaje sobre el coste econdmico total
del proyecto. El nivel de desglose ha sido suficiente
para poder incluir las capacidades de las diferentes
entidades del sector, pero sin llegar al extremo de
que el desglose de subactividades hiciese el anali-
sis inabordable.

Central Nuclear de Tr/'//

Este desglose de actividades se ha llevado a cabo
junto con los tecnélogos Areva, General Electric
Hitachi y Westinghouse. A partir de sus disefos de
Glll en situaciéon comercial, se ha realizado un prome-
dio que ha dado lugar al listado de actividades de un
reactor de Glll genérico.

Tras el listado de actividades, se ha contactado con
diferentes empresas del sector nuclear espanol, que
han completado un cuestionario enviado con el ob-
jetivo de que detallasen las capacidades de sus em-
presas para cada una de las actividades, justificando
Su experiencia.

Han colaborado 36 empresas, incluidas todas ellas en
este estudio. Con estas respuestas se ha obtenido el
porcentaje econdémico de un nuevo proyecto nuclear
que puede ser realizado por la industria espanola en
general y por el sector nuclear en particular, que se
detalla en las conclusiones de este estudio.



Precedentes

2.1. Planteamiento Histérico e Institucional
del Desarrollo de la Energia Nuclear en
Espafia

El programa nuclear espanol comienza en el ano
1945 al despertar el interés internacional por la ener-
gia nuclear, cuando el Gobierno se reserva a favor del
Estado la explotacion de los yacimientos de uranio,
declarandolos de interés nacional. Tres anos mas tar-
de, en 1948, José Maria Otero Navascués, impulsor
de la energia nuclear en Espana, crea la “Junta de
Investigaciones Atomicas”, cuyos primeros objeti-
vos se orientaron a la formacién de personal y al es-
tudio de la explotaciéon de los yacimientos de uranio,
asi como a las técnicas de extraccién, metalurgia y
fisica del material.

En el ano 1951 se transforma la “Junta de Inves-
tigaciones Atémicas” en la “Junta de Energia Nu-
clear” (JEN), creada para coordinar el ejercicio de
diversas actividades relacionadas con la energia nu-
clear. La JEN reunia entre otras las condiciones de
centro de investigacién, érgano asesor del Gobierno,
6rgano técnico encargado de la seguridad y protec-
cion contra las radiaciones ionizantes, érgano ocupa-
do en la prospeccién y explotacion de yacimientos de
materias radiactivas y érgano para el fomento de las
aplicaciones industriales de la energia nuclear.

Entre las actividades de la JEN se incluye la construc-
cion de varios reactores experimentales. Respecto
a las actividades correspondientes al ciclo de com-
bustible, se llevaron a cabo tareas relacionadas con
la geologia y mineria de uranio, mediante estudios
de prospeccién en Cérdoba, Salamanca, Céceres y
Jaén, con la obtencion de concentrados de uranio,
desarrollando la transformacién del concentrado has-

de José Cabrera

ta la obtencién de 6xido de uranio, y la fabricacion
de elementos combustibles. La JEN también puso
en marcha mas tarde una pequena instalacién pilo-
to para el tratamiento de los primeros combustibles
usados en Espana procedentes del reactor de inves-
tigacion JEN-I y una reducida cantidad de combusti-
bles procedentes del exterior.

En 1953 se produjo un acontecimiento que permitio
un salto cualitativo en la situacién nuclear mundial: el
Presidente de los Estados Unidos, Dwight D. Eisen-
hower, pronuncié su discurso “Atomos para la Paz”
en el que expresaba su apoyo para el desarrollo de
proyectos pacificos de energia nuclear en los paises
aliados. Las companias eléctricas comenzaron a con-
siderar la energia nuclear como fuente de produccién
de energia eléctrica. Y mas aun, posteriormente, en
las décadas de los 60 y 70, en las que hubo creci-
mientos anuales del 8% en el consumo de energia
eléctrica. Asi, en 1955 Espana firmaba con Estados
Unidos un acuerdo de cooperacion nuclear, que hi-
zo posible la construccién en Espana de su primer
reactor (José Cabrera), asi como la adquisiciéon de
uranio enriquecido. Los estudios previos de la cen-
tral, propiedad de una empresa privada, comenzaron
en el ano 1963, la construccién comenzé en el ano
1964, y la operacién en el ano 1968.

La estructura nuclear industrial civil en Espana co-
menzd a crearse en los anos 60, con la decision de
promover el parque nuclear y construir las centrales
de José Cabrera, Santa Maria de Garona y Vandellés
|, apoyadas desde la Administracion por la JEN.

En paralelo a la explotacién comercial de la primera
etapa de centrales nucleares (José Cabrera, Santa
Maria de Garona y Vandellds 1), se desarrollaron los
proyectos integrados en las denominadas segunda vy
tercera etapas, con una participacion modesta de la
industria espanola.



-

Reactor experimental JEN

En la segunda etapa de construccién de centrales
(unidades de Almaraz | y Il, Asco |y Il y Cofrentes,
ademas de las unidades de Lemoniz | y Il, que no
llegaron a entrar en operacidon comercial) tuvieron
mayor protagonismo las empresas nacionales.

Progresivamente, las empresas espanolas se fueron
incorporando a las tecnologias nucleares, consolidan-
dose en la década de los 80 durante la construccion
de las centrales de la tercera etapa (Vandellds Il y Tri-
llo 1), con la construccién de nuevas fabricas, tanto de
equipos como de combustible, asi como la provision
de servicios especializados. A esta tercera etapa per-
tenecen las unidades | y Il de Valdecaballeros y Trillo
II, que no llegaron a entrar en operacién comercial.

En el momento de méxima actividad de la industria
nuclear en Espana, ésta proporciond empleo directo
a mas de 20.000 personas, entre ellas mas de 5.000
técnicos de alta cualificacién. Ademads, habria que
anhadir aproximadamente 40.000 a 50.000 personas
mas de empleo indirecto, en multiples empresas su-
ministradoras de bienes y servicios. Toda esta acti-
vidad implicé un importante esfuerzo de asimilacion
de tecnologia y de formacién en técnicos y especia-
listas

En 1962, se crea el Forum Atémico Espanol, llamado
actualmente Foro de la Industria Nuclear Espano-
la, asociacion sin 4nimo de lucro que agrupa a las

empresas espanolas relacionadas con los usos paci-
ficos de la energia nuclear cuyo objetivo es informar,
difundir, formar y potenciar la imagen publica de la
energia nuclear. Actualmente cuenta con cincuenta
y tres socios, clasificados en empresas eléctricas,
centrales nucleares, empresas de explotacion de
instalaciones nucleares vy radiactivas, fabricantes de
componentes y suministradores de sistemas nuclea-
res, empresas de ingenieria, de servicios nucleares y
radioldgicos, entidades para el desarrollo tecnolégico
nuclear y empresas de obra civil y montaje.

En el ano 1964 se aprueba la Ley 25/1964, de 29 de
abril, sobre Energia Nuclear. El objetivo de esta ley
es establecer las bases de la energfa nuclear en el
pais, vy la definiciéon y dependencias de las atribucio-
nes de la Junta de Energia Nuclear.

Con el desarrollo de la energia nuclear en el pais, las
competencias que englobaba la Junta de Energia Nu-
clear se van desgajando en diferentes organismos,
gue recogen parte de estas competencias.

En 1972 fue constituida la Empresa Nacional del
Uranio (ENUSA), con una participacion del Institu-
to Nacional de Industria (INI) del 60%, y un 40% de
las empresas eléctricas espanolas. En el ano 1973,
la primera crisis del petréleo puso al descubierto la
vulnerabilidad energética de los paises occidentales,
de manera que el Gobierno espafol encomendd a
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Saelices El Chico

ENUSA la gestién del aprovisionamiento de concen-
trados de uranio, y de los servicios de conversion
y enriquecimiento, con el objetivo de asegurar el
suministro de combustible a las centrales en opera-
cién en Espana, y a las incluidas en los planes ener-
géticos.

Inicialmente las actividades de la empresa en el
campo de la explotaciéon estuvieron centradas en
zonas proximas a los yacimientos uraniferos exis-
tentes en la provincia de Salamanca. Desde 1972
hasta 2001 se explotd una mina de uranio en Sae-
lices el Chico, en Salamanca, junto con una fabrica
de concentrados de uranio. Esta fabrica se cerré
cuando su explotacién dejé de ser suficientemente
rentable. Actualmente se importa el 6xido de uranio
enriquecido para los elementos combustibles que
se fabrican en la fabrica de Juzbado (Salamanca), en
funcionamiento desde 1985.

En 1974 ENUSA desarrolla el Plan Nacional de Ex-
ploracién del Uranio (PNEU), que es actualizado en
el ano 1981 cuando el Gobierno encargé a ENUSA la
responsabilidad de llevar a cabo el PNEIU (Plan Na-
cional de Exploracién e Investigacion del Uranio). En
1983, la JEN transfirio a ENUSA los yacimientos de
uranio que poseia en La Haba (Badajoz), junto con
una pequena instalacion experimental.

En 1974 se crea la Sociedad Nuclear Espaiola
(SNE), asociacion de profesionales sin animo de |u-
cro cuyo objetivo principal es la creacion de un foro
de intercambio de opiniones entre los socios. Cuenta
en la actualidad con cerca de mil socios individuales
y colectivos. Entre los socios individuales se encuen-
tran ingenieros, cientificos, médicos, juristas, eco-
nomistas, estudiantes, etc., tanto espafoles como
extranjeros.

En marzo de 1979 tuvo lugar el accidente de Three
Mile Island (TMI-2) en los Estados Unidos. Este ac-
cidente evidencié la posibilidad de accidentes con
deterioro del nucleo del reactor, descartada hasta
entonces en la aproximacion determinista. Como

CIEMAT

resultado del analisis de lo ocurrido, se introdujo un
importante nimero de mejoras en la normativa y re-
quisitos de seguridad aplicados y en los mecanismos
de supervisién realizados por los organismos regula-
dores, en especial en lo relativo a las interacciones
entre el hombre y la maquina. También surgié la im-
portancia de compartir experiencias operativas y co-
nocimientos entre los explotadores de centrales. De
esta idea surgio el Instituto de Operadores de Cen-
trales Nucleares (INPO) de caracter internacional, al
que Espana se afilio, de forma sectorial, a través de
UNESA.

Debido al importante incremento del listado de re-
quisitos de los organismos reguladores como conse-
cuencia del accidente de TMI-2, se produjeron modi-
ficaciones de diseno en las plantas en operacién. En
los proyectos en construccion, el impacto de estos
nuevos requisitos se tradujo en un alargamiento tem-
poral de los proyectos, unido a un importante incre-
mento de costes.

Fabrica de elementos combustibles en Juzbado




El Cabril

Se iniciaron programas de investigacién para conocer
mejor la fenomenologia asociada a los accidentes nu-
cleares severos y cOmo mitigar sus consecuencias.
Espana participd activamente, de forma sectorial, en
proyectos de |+D.

Con la ley de 1980, de “Creaciéon del Consejo de
Seguridad Nuclear” (CSN), la funciéon reguladora se
segregd de la JEN. El nuevo organismo se encargaria
de las funciones reguladoras en materia de seguridad
nuclear y proteccién radioldgica. A raiz de la aproba-
cion del Plan Energético Nacional PEN-83, se estable-
cen nuevos objetivos energéticos, incluyendo el estu-
dio de energias renovables, de forma que la JEN se
transformd, en 1983, en el CIEMAT (Centro de Inves-
tigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolo6-
gicas), asignandole los proyectos de investigacion vy
desarrollo en cuatro areas diferenciadas: Investigacion
Basica, Tecnologia Nuclear, Proteccién Radioldgica y
Medioambiente y Energias Renovables.

La gestion de los residuos radiactivos del pais, du-
rante el periodo 1975-1979, era responsabilidad de la
JEN. A finales de 1979, el Decreto sobre Ordenacion
de Actividades en el Ciclo de Combustible Nuclear
asignaba la responsabilidad de la gestién de residuos
radiactivos a la JEN, y a ENUSA de los combustibles
usados. Entre las resoluciones del mencionado PEN-
83 figuraba la creacién de una empresa publica para
la gestion de los residuos radiactivos, su transporte,
almacenamiento y vigilancia.

En 1984 se constituye la Empresa Nacional de Re-
siduos Radiactivos (ENRESA), con la obligacién de
elaborar, el primer trimestre de cada ano, una Me-
moria de Actuaciones del ejercicio anterior, y una
version revisada del Plan General de Residuos Ra-
diactivos (PGRR). El primer PGRR fue aprobado en
1987, y declara que los residuos de Baja y Media
Actividad (RBMA), se almacenaradn en instalaciones
centralizadas propiedad de ENRESA, y que los resi-
duos de alta actividad seguirédn la politica de alma-
cenamiento intermedio, hasta el almacenamiento
definitivo. El Plan preveia una instalaciéon de almace-
namiento intermedio en funcionamiento para 1993.
Se establecen también los costes de la gestién de
los residuos radiactivos, en funcién de la vida util de
las centrales.

El tercer PGRR, aprobado en 1991, presenta la nove-
dad de almacenar el combustible en las propias pis-
cinas de combustible, y buscar soluciones técnicas
cuando la capacidad de las mismas se vea limitada,
abandonando temporalmente la posibilidad de un al-
macén centralizado. Establece ademas el programa
de clausura de la Central Nuclear Vandellos I. En el
ano 1992 entr6 en funcionamiento el “Centro de Al-
macenamiento de Residuos de Baja y Media Activi-
dad” de El Cabril, en la provincia de Coérdoba. En el
ano 2003, la central nuclear de Trillo I, limitada su
capacidad de albergar el combustible usado en sus
piscinas, comenzd a almacenar los residuos en un
Almacén Temporal en seco. En 2006, el Gobierno

11
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aprobd, por consenso de todos los partidos, el Ulti-
mo Plan General vigente, el VI PGRR vy, entre otras
medidas, anuncié que Espafna dispondria de un Al-
macén Temporal Centralizado (ATC) en superficie
para almacenar el combustible usado y los residuos
radiactivos de alta actividad de todas las centrales
nucleares espanolas. En la actualidad, el proyecto
estd en fase de seleccion del emplazamiento del
ATC.

En 1983 se suspendieron los ambiciosos progra-
mas de energia nuclear, siguiendo las directrices
del Plan Energético Nacional PEN-83. La moratoria
se aprobaria finalmente en 1984 (dos afos antes
por lo tanto del accidente de Cherndbil). La mora-
toria nuclear limitaba el parque nuclear espanol a
7.600 MWe, y se opta por un ciclo abierto para la
gestion del combustible. Como consecuencia, se
paralizaron las obras de cinco centrales nucleares
proyectadas: Lemoniz | y I, perteneciente a la se-
gunda etapa (que tenfa en ese momento un grado
de avance del 85%); y Valdecaballeros | y Il (con un
90% de avance), y Trillo Il (con un avance mucho
menor), de la tercera.

En 1986 tiene lugar el accidente de Chernébil, el ac-
cidente nuclear mas grave en la historia de la ener-
gia nuclear en el mundo. Este accidente fue debido
a errores en el diseno de la central (de tecnologia
soviética, muy diferente a la tecnologia utilizada en
el mundo occidental), junto con un comportamien-
to humano impropio, llevando la central a situacio-
nes no contempladas en la correcta operacién de
la misma. A raiz del accidente de Chernobil nace el
concepto de “cultura de seguridad”, ampliamente
utilizado desde entonces en las centrales en opera-
cién en Espana.

En 1992 se aprobd el Plan Energético Nacional
1991—2000, manteniéndose la moratoria nuclear,
pero se potencia la investigacién en esta tecnologia
y se resalta la contribucién de este tipo de energia
en la garantia del suministro. En 1994, mediante la
Ley de Ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional
(LOSEN), se produce la paralizacion definitiva de es-
tos proyectos, anulando los permisos de construc-
cién.

Un papel importante en la coordinacion de las acti-
vidades nucleares se llevo a cabo en UNESA, patro-
nal de las empresas eléctricas. La Asociacion Es-

Enz‘réda antigua JEN

painola de la Industria Eléctrica (UNESA) es una
organizacion profesional de caracter sectorial, para
la coordinacion, representacion, gestiéon, fomento y
defensa de los intereses de las empresas eléctricas
asociadas. Fue creada por iniciativa de 18 empresas
eléctricas en el aho 1944, bajo la denominacién de
Unidad Eléctrica, S.A., para hacer frente a las difici-
les circunstancias por las que atravesaba el abaste-
cimiento eléctrico espanol en aquella época.

UNESA ha desarrollado actividades en todas las ver-
tientes de la actividad eléctrica, cumpliendo un pa-
pel fundamental en temas tales como los primeros
proyectos de planificacién energética, el estableci-
miento de un sistema nacional de tarifas, el inter-
cambio de conocimientos y experiencias entre las
empresas en todo lo que se refiere a los aspectos
técnicos de la actividad eléctrica, el inicio del desa-
rrollo electronuclear, etc.

Hasta la aprobacion de la Ley del Sector Eléctrico
de 1997 vy la transformacioén institucional de UNESA
en Asociacion, la organizacion empresarial se cen-
tré durante los Ultimos anos en diversas actividades
de caracter sectorial: estudios y analisis sobre las
diversas vertientes de la actividad eléctrica (trans-
porte, distribucién, regulacion, planificacién indicati-
va), precios vy tarifas, aspectos econémicos y finan-
cieros, relaciones internacionales e institucionales,
calidad del servicio, medio ambiente, investigacion,
normalizacién y comunicacioén social, entre otras.

El 1 de enero de 1998 entré en vigor la vigente Ley
del Sector Eléctrico 54/1997 que introduce cam-
bios normativos en el sector eléctrico. En concreto,
se establece la liberalizacion del sector eléctrico, al
abrir la competencia entre las empresas eléctricas y
dotar a los consumidores de la capacidad de elegir
suministrador.

La transformacion institucional y el importante cam-
bio en el enfoque de las diversas actividades de
UNESA pueden considerarse como las consecuen-
cias derivadas de la Ley del Sector Eléctrico, en la
medida que supuso la adecuaciéon del sector eléctri-
co a las nuevas exigencias del entorno competitivo
y liberalizador contenidas en la misma.

En el seno de UNESA, se han coordinado impor-
tantes actividades del sector nuclear. A través de
UNESA se ha gestionado la particion sectorial en
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entidades internacionales como INPO, World Asso-
ciation of Nuclear Operators (WANO), Electric Power
Research Institute (EPRI), etc. Se han coordinado
actividades de 1+D, como los fondos del Plan de In-
vestigacion Electrotécnico (PIE), creado en 1983 vy la
Agrupacion Eléctrica para el Desarrollo Tecnolégico
Nuclear (DTN), creado en 1994. El objetivo de la DTN
era que el sector mantuviese una cierta actividad en
los programas de nuevos desarrollos nucleares in-
ternacionales, mientras durase la moratoria nuclear,
participando activamente en foros y programas inter-
nacionales en los que se analizaban las nuevas tec-
nologias (AP600, ABWR, etc.).

En 1999, se crea el Comité Estratégico de Investiga-
cion y Desarrollo Nuclear (CEIDEN), auspiciado por el
Ministerio de Industria, con el objetivo de coordinar la
[+D nuclear nacional. Este Comité ha derivado en la
creacion, en el ano 2007, de la Plataforma Tecnolo-
gica de I1+D de energia nuclear de fision CEIDEN,
que actualmente agrupa a todo el sector nuclear.

En la siguiente figura se representa, en porcentaje, la
contribucién de la energia nuclear tanto a la produc-
cion eléctrica, como a la potencia instalada en Espa-
Aa. A principios de los anos 90 se produjo el maximo

2=l L de contribucién de esta energia, con méas de un 35%
Transporte utilizado en la construccion de Zorita de la produccién eléctrica de origen nuclear.
40%
35% —a— % Produccién eléctrica
30% —e— % Potencia instalada
25%
20%
15%
10%
Porcentaje de contribucion
5% de la energia nuclear a la
produccion eléctrica y a la
0% potencia instalada en Espana

1970 1980 1990 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
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Construccion de la Central Nuclear de Santa Maria
de Garona

2.2. Participacion de las Empresas
Espaiiolas en la Construccion de las
Centrales Nucleares en Espafiia

Introduccion

Desde el inicio del programa nuclear espanol, la par-
ticipacion de la industria nacional en la implantacion
de las centrales nucleares, al igual que en la de otros
sectores industriales, ha estado fomentada y apoya-
da por el Gobierno. La estimacién del grado de par-
ticipacion nacional posible en la construcciéon de una
central nuclear ha sido objeto de numerosos estu-
dios desde los primeros momentos.

La participacion nacional se determina a partir del
porcentaje de intervencién en las siguientes parti-
das, de entre las que componen el proyecto de una
central nuclear:

1. Obra Civil

2. Bienes de Equipo

3. Montaje

4. Ingenieria

5. Formacion de Personal
6. Transportes Especiales

Quedan excluidos, por tanto, las inversiones en te-
rrenos, los costes financieros y otros tipos de inver-
siones.

Primera Etapa de Centrales Nucleares Espanolas

Cuando se empezd a planificar la construcciéon de cen-
trales nucleares en Espana, la Administracién disponia
de la legislacion adecuada para fomentar la contrata-
cién de productos nacionales y la fabricacion local de
componentes. Como los promotores de los proyectos
eran empresas concesionarias de servicios publicos,
tenian la obligacién legal de adquirir productos nacio-
nales, y en aquellos casos en que no fuera posible se
requeria la expedicién, por el Ministerio de Industria,
de Certificados de Excepcion para formalizar la impor-
tacion correspondiente.

El grado de nacionalizacién de una central nuclear se
fijaba por un acuerdo entre los promotores y la Admi-
nistracion Publica, la cual establecia en la Autorizacion
de Construccion correspondiente unos objetivos mini-
mos a cumplir para los distintos equipos, que fueran
compatibles con la estructura industrial existente en el
pais. Para vigilar el seguimiento de estos objetivos se
crearon Comités de Coordinacién en cada proyecto.

Las tres centrales nucleares de la Primera Etapa (Jo-
sé Cabrera, Santa Maria de Garoha, Vandellés |) se
contrataron “llave en mano” con tecndélogos interna-
cionales, dada la falta de experiencia de la industria
espafnola en aquel momento. La tecnologia de estas
centrales es de la llamada Primera Generacién de
reactores nucleares.

La participacion nacional en estos proyectos se fijé en
un minimo del 36%, aunque finalmente alcanzo cifras,
en conjunto, del orden del 43%: muy elevada en Obra
Civil y en Montajes (del 70% al 80%); algo més del
60% en Ingenieria; bastante alta en Formacién; y me-
nor del 25% en Bienes de Equipo. La participacion de
la industria local en los sectores de tecnologia mas
avanzada y mas especificamente nuclear fue nula o
muy escasa. Esta relativamente baja participacion en
el suministro de equipos nucleares sirvid, sin embar-
go, para que los técnicos espanoles se familiarizasen
con las especificaciones y requisitos de la industria
nuclear.




Construccion de la Central Nuclear de Lemoniz |y Il

Segunda Etapa de Centrales
Nucleares Espanolas

En el momento de acometer los proyectos de la
siguiente generacion de centrales nucleares, existia
en Espana una nueva legislacién que ya se habia
probado con éxito en la construccién de varias cen-
trales térmicas de combustible fosil: el Régimen de
Fabricacion Mixta de equipos, que proporcionaba
una serie de incentivos administrativos y ventajas
fiscales. Los numerosos decretos de autorizacion
de fabricaciones mixtas otorgados iban determinan-
do los porcentajes de nacionalizacion que debian al-
canzarse y su evolucion en el futuro. De esta forma
se ayudd a la industria nacional a reorganizarse y
familiarizarse con los cédigos y normas empleados
en el mundo nuclear, y a adquirir una nueva menta-
lizaciéon sobre los requisitos de calidad que se exige
a la industria nuclear.

Fue importante también la colaboracion de las ofici-
nas de los tecnélogos en Espana. Las empresas de
ingenieria locales establecieron a su vez acuerdos
con homadlogos extranjeros encaminados a conse-
guir gradualmente la autosuficiencia. Como resul-
tado de todo lo anterior se consiguié formar una

infraestructura periférica de industria auxiliar nacio-
nal, y consiguientemente un aumento del grado de
participacién en los proyectos.

En 1975 se publicéd el primer Plan Energético Nacio-
nal, cuya planificacidon a largo plazo proporcionaba
un conocimiento suficiente y fiable del horizonte y
perspectivas del mercado energético local. Esta pro-
gramacién efectuada por la Administracion logré que
la industria espafiola se preparase con antelacién ra-
zonable para la participacion en los proyectos de cen-
trales nucleares. El importante mercado que se cred
en Espafa en los afios 70 permitié un gran desarrollo
de la industria nacional de fabricacion nuclear.

Para las centrales de la Segunda Etapa (Almaraz |
y I, Lemoéniz | y II, Ascod | y Il y Cofrentes) se fija-
ron, en las Autorizaciones Preliminares y de Cons-
truccion respectivas, unos grados de participacion
nacional superiores a los de la Etapa anterior. Asi,
por ejemplo, la Autorizacion Preliminar de la cen-
tral nuclear Almaraz fijaba el porcentaje en un 50%
como minimo, de acuerdo con las directrices del
Plan Eléctrico Nacional de 1969; y la Autorizacion
de Construccion de la misma central lo elevaba al
60% como minimo, siguiendo las pautas dictadas

Central Nuclear de Almaraz |y Il
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Construccion de la Central Nuclear de Asco 'y Il

por la primera revision del mencionado Plan Eléc-
trico Nacional, de 1972.

Este grupo de centrales, englobado en la llamada
Generacion |l de reactores nucleares, se contratd
por grandes paquetes, de manera que las compa-
nias eléctricas asumieron la responsabilidad directa
del proyecto, aunque contando con la asistencia de
empresas de ingenieria espanolas. Este esquema
de contratacién, junto a la experiencia adquirida por
muchas empresas locales y a la aplicacién del siste-
ma de autorizacion de fabricaciones mixtas promo-
vido por la Administracién, hizo posible incrementar
sustancialmente la participacion nacional.

Los paquetes principales objeto de contratacion
eran el Sistema Nuclear de Generacion de Vapor
(NSSS) y el Turboalternador. El resto de la central o
BOP (Balance of Plant) se dividié a su vez en siste-
mas o subsistemas, los cuales se contrataron con
proveedores diversos.

16
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Dado el enfoque contractual de estos proyectos, las
empresas de ingenieria asumieron un protagonismo
mavyor, a excepcion del diseno de la isla nuclear, vy
su actuacién tuvo un efecto multiplicador que in-
fluyé en el aumento de la participacion nacional en
las restantes partidas que componen el coste de la
central, especialmente en la de Bienes de Equipo.

En una central nuclear tipica de la Segunda Etapa, el
grado de participacién nacional mas elevado se con-
sigue en las partidas de Obra Civil, Montaje y For-
macién, en las que alcanza practicamente el 100%.
La menor participacion nacional se da en Bienes de
Equipo, donde ronda el 50%, aunque con un salto
tecnolégico considerable respecto a la participacion
en la anterior Etapa. En Ingenieria del conjunto, la
participacién nacional fue del orden del 85%. El gra-
do de participacion nacional global conseguido en
esta Etapa de centrales estuvo entre el 65% y el
70%. El rango entre estos dos valores se debe a las



Construccion de la Central Nuclear de Vandellds Il con vista de Vandellos | al fondo

variaciones segun el proyecto de que se trataray la
fuente consultada.

A principios de los afos 70 del pasado siglo se com-
prendié que, para incrementar significativamente el
grado de participacién nacional en las siguientes Eta-
pas (con el objetivo Ultimo de alcanzar el 80%), era
imprescindible aumentar la participacion en la partida
de Bienes de Equipo, y mas precisamente en el ca-
pitulo del Equipo Nuclear de Generacién de Vapor.
En consecuencia, se constituy6 la empresa Equipos
Nucleares, S.A. (ENSA), promovida por la Administra-
cion en 1973. Entre las condiciones que se le impu-
sieron en el concurso publico convocado para la oca-
sién, figuraba la de abordar al menos la fabricacion de
la vasija con sus componentes internos, generadores
de vapor, presionador y tuberias del circuito prima-
rio. Sus instalaciones de fabricaciéon se concibieron
inicialmente para producir, al menos, tres Sistemas
Nucleares de Generacién de Vapor anuales.

Tercera Etapa de Centrales Nucleares Espanolas

Las Autorizaciones Preliminares de las centrales de
la Tercera Etapa (Sayago, Trillo | y I, Valdecaballeros
l'y Il'y Vandellos [l y IIl) fijaban porcentajes minimos
de participacién nacional del 65%. La tecnologia utili-
zada en esta Etapa, al igual que en la anterior, es de
la llamada Generacién Il de reactores nucleares.

En esta ocasién fue amplia, por primera vez, la parti-
cipacion nacional en componentes principales del cir-
cuito primario y también en el ciclo de combustible,
gracias a la participacion de la mencionada entidad
ENSA vy de la Empresa Nacional del Uranio (ENUSA),
respectivamente. En el caso de los componentes
pesados del circuito primario de las centrales de la
Segunda Etapa, el porcentaje de fabricacion nacio-
nal fue sélo del 8%; mientras que para las centrales
de la Tercera Etapa se preveia llegar al 50% en los
sistemas de agua a presion, y superar el 70% en los
reactores de agua en ebullicion.

17
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Central Nuclear de Vandellos |

En las centrales de esta Etapa, el grado de partici-
pacién nacional estimado se situé entre el 80% vy el
86%, en funcion del proyecto concreto y del origen de
la informacién. En las partidas de Obra Civil y Montaje,
la participacién fue practicamente del 100%. En Inge-
nieria estuvo entre el 85% y el 95%, y en Otros Servi-
cios por encima del 95%. La participacion espanola en
Bienes de Equipo fue de entre el 70% vy el 78%.

La infraestructura de la industria nuclear nacional
llegd a su madurez durante la implantacién de este
ultimo grupo de centrales, completandose con la
construccién de fabricas de componentes del circui-
to primario y de combustible, y mediante la creacién
de empresas de servicios especializados. El grado de

----------
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Construccion de la Central Nuclear de Trillo |

participacién nacional alcanzé, en la partida de Bie-
nes de Equipo, su maximo practico, siendo dificil de
superar al venir condicionado en gran medida por la
necesidad de obtener en el mercado espanol bienes
semielaborados intermedios cuya fabricacién no se
justificaba por razén de escala. No se planteo la fabri-
cacion local de elementos para los que no existia un
mercado de dimensién suficiente, ni de equipos muy
especializados.

En la tabla inferior no se han incluido algunas cen-
trales que no llegaron a obtener la Autorizacién de
Construccioén, pero para las que se construyeron
equipos y se hicieron trabajos de obra civil (Sayago,
Cabo Cope o Regodola).

Proyectos de Centrales Nucleares en Espana
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Nombre Tipo Potencia Prev. Const. Oper. Estado
12 Etapa

José Cabrera W-PWR-1L 160 1963 1964 1968 Desmant.
Santa Maria de Garoha GE-BWR/4 460/466 1963 1966 1971 Operacion
Vandellos | F-GCR 500 1967 1968 1972 Desmant.
22 Etapa

Almaraz | W-PWR-3L 930/1035 1971 1973 1982 Operacion
Almaraz || W-PWR-3L 930/1045 1971 1973 1984 Operacién
Lemoniz | W-PWR-3L 930 1972 1974 - Cancelado
Lemoniz Il W-PWR-3L 930 1972 1974 - Cancelado
Asco | W-PWR-3L 930/1032,5 1972 1975 1985 Operacién
Asco W-PWR-3L 930/1027,2 1972 1975 1986 Operacion
Cofrentes GE-BWR/6 975/1092 1972 1975 1985 Operacion
32 Etapa

Valdecaballeros | GE-BWR/6 975 1975 1979 - Cancelado
Valdecaballeros |l GE-BWR/6 975 1975 1979 - Cancelado
Vandellos I W-PWR-3L 930/1087 1976 1980 1988 Operacion
Trillo | KWU-PWR-3L 1030/1066 1975 1979 1988 Operacion
Trillo Il KWU-PWR-3L 1030 1975 1979 - Cancelado
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Centrales en construccion en Espaia
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Evolucion por Partidas

Analizando partida a partida el grado de participa-
cién nacional en los proyectos de centrales nuclea-
res espanolas, se observa lo siguiente:

- La partida de Obra Civil siempre tuvo porcentajes
muy elevados, casi del 100%, de participacién es-
panola.

- En Bienes de Equipo se duplico la participacion
en la Segunda Etapa con respecto a la Primera,
dando ademas un salto tecnolégico importante
al participar en el suministro de componentes de
elevado contenido tecnolégico y alta calidad. En
la Tercera Etapa se llegd al méaximo practico de
participacién espanola.
¢ En el Equipo Nuclear la participacion nacional

fue practicamente nula en un primer momen-
to, pero crecié espectacularmente hasta llegar
a suministrar componentes del circuito primario
y combustible en la Ultima Etapa.

e El suministro de Equipos Mecanicos por la in-
dustria nacional fue corto al comienzo, pero se
fue incrementando con el tiempo.

¢ El suministro de Equipos Eléctricos fue mayor
comparativamente en el inicio, y alcanzd un gra-
do muy elevado de producciéon nacional.

¢ En el apartado de Instrumentacion y Control,
sin embargo, la aportacion nacional fue bastante
reducida.

A finales de los anos 70 del pasado siglo, un estu-
dio determiné que el 90% de los materiales em-
pleados en la construccién de una central nuclear

eran espanoles, asi como el 80% de la maquina-
ria.

La participacién espanola en los Montajes (meca-
nico, eléctrico y de instrumentacién y control) fue
al principio algo menor que en Obra Civil, aunque
muy elevada también, y aumenté con el tiempo.
En Ingenieria, la contribucién en los primeros pro-
yectos no fue muy amplia, limitdndose ademas a un
papel de colaboraciéon con empresas extranjeras. A
partir de la Segunda Etapa las empresas naciona-
les adquirieron mayor importancia, y en los Ultimos
proyectos la participaciéon fue de gran entidad.

La aportacion espanola fue siempre bastante alta
en el apartado de Formacion.

La participacién nacional en Garantia de Calidad
fue importante desde el principio y aumentd con
el tiempo.

Central Nuclear de Cofrentes
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Actividades de un nuevo
proyecto nuclear de Generacion Il
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El estudio analiza la capacidad de la industria espa-
fola para hacer frente a un proyecto de construc-
cién de una nueva central nuclear en Espana. Para
ello se parte del caso base de la construccion de un
reactor nuclear genérico de disefo avanzado, Ge-
neraciéon I, y se define un conjunto de actividades
basicas asociadas al proyecto, de manera que las
empresas consultadas identifiquen aquellas activi-
dades en las que tienen capacidades.

La construccién de una central nuclear es un pro-
ceso complejo que incluye multitud de actividades,
que van desde los primeros estudios de viabilidad
y seleccion del emplazamiento, hasta la puesta en
marcha y posterior explotacién, pasando por todo el
desarrollo de ingenieria, licenciamiento, obtencion
de permisos administrativos, fabricacién de equipos
y la propia construccién y montaje.

Las actividades que componen un proyecto de
construccion de una central nuclear pueden agru-
parse de multiples maneras, a la vez que pueden
detallarse hasta niveles de subactividades o tareas
que pueden superar la cifra de 100.000.

Para el objetivo del presente estudio, se ha conside-
rado oportuno realizar una clasificacién de las activi-
dades en un grupo reducido de grandes actividades.
El listado definitivo de actividades de un proyecto
nuclear se ha realizado en varias fases. Se partié de
un listado inicial confeccionado en base a referen-
cias internacionales y a la propia experiencia de la
industria nuclear espanola, que fue distribuido a una
serie de empresas en forma de cuestionario para
probar la potencialidad del mismo y para identificar
los puntos de mejora.

Como resultado de todo este proceso ha resultado
una clasificacién de las actividades en 14 grandes
grupos, y un desglose de los mismos de no mas de
tres niveles.

Los 14 grupos de actividades en que se han agrupa-
do las diversas actividades que son necesarias para
llevar a cabo un proyecto nuclear son las siguien-
tes:

1. Estudios de viabilidad y preliminares: incluye las
actividades de desarrollo del plan de negocio para
el nuevo proyecto, asi como la configuracion del
equipo necesario para su gestion, con el soporte
de la formacién y entrenamiento necesarios.

2. Estudios de emplazamiento: abarca las activida-
des necesarias para la seleccion y licenciamiento
del emplazamiento, incluyendo los estudios es-
pecificos necesarios: geoldgicos, geotécnicos,
meteorolégicos, etc.).

3. Seleccion de tecnologia: esta fase engloba las
actividades necesarias para la seleccion y con-
tratacion del suministrador principal de la planta
(preparacion de especificaciones para peticion
de oferta, evaluacion técnica y econdmica de las
ofertas recibidas, evaluacion financiera y nego-
ciacién del contrato).

4. Apoyo a licenciamiento y permisos de las admi-
nistraciones publicas: esta fase se refiere a la
preparacion de la documentacién y solicitud de
permisos necesarios para el licenciamiento del
proyecto, tanto desde el punto de vista nuclear,
como medioambiental y administrativo.

En la parte propiamente nuclear abarca la reali-
zacion del Estudio de Seguridad, con los anélisis
de seguridad nuclear necesarios, tanto determi-
nistas como probabilistas, y el desarrollo de las
especificaciones de funcionamiento y resto de
documentacién de autorizaciones y permisos, asi
como el soporte durante el proceso de licencia-
miento con el CSN.

En la parte no nuclear, incluye el Estudio del Im-
pacto Medioambiental y proceso de obtencion
de la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA),
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10.

11.

asi como la obtencién de los permisos autoné-
micos y municipales correspondientes.

Direccion de proyecto: se refiere a la direccion
técnica del proyecto de construccién de la cen-
tral. En esta actividad se pueden diferenciar dos
subactividades basicas: isla nuclear, e isla de
turbina y BOP.

Ingenieria y diseno: abarca dos grandes blogues,
la ingenieria basica y de detalle del proyecto, in-
cluyendo las areas de ingenieria civil, mecanica,
eléctrica y de instrumentacién y control (I&C); y
la ingenieria de factores humanos, que incluye
el disefo y suministro de la sala de control.

Aprovisionamiento e inspeccién de suministra-
dores: incluye el proceso de compras y segui-
miento de suministradores, las inspecciones y
auditorias de homologacion y fabricacion, y el
transporte de equipos especiales.

Construccién y montaje: engloba la preparacion
del terreno, la supervisién de la construccion y
la construccion en si, incluyendo obra civil, mon-
taje de equipos mecanicos, eléctricos y de I&C,
asi como la contrataciéon de gruas para la cons-
truccion.

Elaboracion de programas y procedimientos de
garantia de calidad, para el adecuado control de
la construccion.

Formacién y entrenamiento: de operadores, para
la obtencion de la licencia de operacién, y del res-
to de personal para la operacion de la central.

Fabricacion de grandes componentes: se divide
en dos subactividades principales, fabricaciéon de
componentes del NSSS (Nuclear Steam Supply
System) y fabricacién del resto de equipos.

En la parte de isla nuclear (NSSS), se incluye la
vasija del reactor y sus internos, generadores de
vapor y presionador, tuberia de primario y bom-
bas primarias o de recirculacién.

El resto de equipos incluye turbo-generador, vasi-
ja de contencioén, tuberias, bombas, valvulas, con-
densador, intercambiadores de calor, bastidores
de almacenamiento de combustible en piscinas,
grandes madulos, grias de operacién, sistema
de tratamiento de residuos y transformadores.

12. Aprovisionamiento y fabricacién de combustible:

abarca el licenciamiento del combustible, el es-

quema de recarga, el aprovisionamiento del ura-
nio enriquecido y la fabricacién del combustible.

Puesta en marcha antes de la operacion, inclu-

yendo la elaboraciéon de procedimientos para la

puesta en marcha y la pre inspeccién en servi-
cio.

14. Apoyo a operacién: se consideran en esta activi-
dad la proteccion radiolégica, los procedimientos
de operacion y la inspeccion en servicio durante
el inicio de la operacion.

13.

Para realizar un estudio de capacidades de la indus-
tria nuclear espanola, es necesario valorar econémi-
camente las diferentes actividades del caso base.
Dado que el caso base es un reactor nuclear genéri-
co de disefno avanzado de GlII 6 Glll+, no es posible
manejar valores econdémicos absolutos, aunque de
manera aproximada se puede estimar que el coste
de uno de estos reactores seria del orden de los mi-
les de millones de euros. Por ello se ha optado por
asignar un peso econdémico porcentual a cada una de
las actividades del proyecto sobre el global del mis-
mo. Por otro lado, las actividades pueden tener dis-
tintos pesos en los diferentes posibles disenos. Por
lo que ha sido necesario contar con la colaboracién
de los tecndélogos con presencia en Espana, y realizar
un proceso iterativo para llevar a obtener unos pesos
que pudiesen representar los diferentes posibles di-
senos. Adicionalmente dicho peso ha sido contrasta-
do con la informacién de la experiencia constructiva
espafola de los Ultimos reactores construidos en los
anos 80, disponible en las empresas eléctricas.
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ACTIVIDAD PESO ECONOMICO
1 Estudios de viabilidad y preliminares 0,2%
2 Estudios de emplazamientos 1%
3 Seleccién de tecnologia 0,3%
4 Apoyo a licenciamiento y permisos de las adm. publicas 7,5%
5 Direccién de proyecto 5%
6 Ingenieria y diseno 15%
7 Aprovisionamiento e inspeccion de suministradores 3%
8 Construccion y montaje 25%
9 Programas y procedimientos de garantia de la calidad 2%
10 Formacién y entrenamiento 1%
11 Fabricacion de componentes 30%
12 Aprovisionamiento y fabricacién de combustible 5%
13 Puesta en marcha 4%
14 Apoyo a operacion 1%
TOTAL 100%

Los pesos econdmicos reflejados en la tabla anterior
son el resultado final del proceso de estimacion se-
guido.

Como se ha mencionado con anterioridad para hacer
el andlisis de la capacidad de la industria espanola, se
elabord un primer listado detallado para enviar a las
empresas, basado en las actividades identificadas.

La definicion del listado definitivo de actividades del
proyecto nuclear se ha hecho en varias fases. En la
Fase Inicial del estudio, se acordd un primer listado
entre las empresas participantes del Grupo de Reac-
tores Avanzados (GRA) del CEIDEN, que incluia los
14 campos de actividad definidos desglosados en 54
actividades distribuidas en filas, de manera que re-
sultara mas sencillo a los participantes del estudio la
seleccion de aquellas actividades en las que tuvieran
experiencia.

En cada actividad se incluian 4 columnas a completar:

- Experiencia de la empresa en proyectos pasados o
actuales dentro de dicho campo de actividad.

- Interés. Corresponde a campos de actividad en los

cuales la empresa, independientemente de tener
0 no experiencia, desea trabajar en proyectos de
construcciéon de nuevas centrales nucleares en Es-
pana.

- Referencias. Identifica los proyectos en los cuales
ha participado la empresa, y que han sido senala-
dos en el campo “Experiencia”.

- Comentarios adicionales sobre cualquiera de las
actividades.

Esta tabla inicial fue cumplimentada por gran parte
de los participantes del GRA. Asimismo, se invité a
otras empresas del sector a participar en el estudio,
recibiendo contestacion favorable de la mayoria de
ellas.

El conjunto de participantes en esta Fase Inicial del
estudio fueron: Acciona, Coapsa, Empresarios Agru-
pados, Ensa, Enviros (ahora Amphos 21), Idom, Ini-
tec, Medidas Ambientales, Sener, Socoin, Tecnatom
y Vector Valves.

Como resultado de la aportacion del conjunto de los
participantes, se obtuvo una vision inicial de la po-



Reactor Jules Horowitz

tencialidad del cuestionario, y puntos a mejorar para
abordar la fase siguiente del estudio, con una parti-
cipacién mas amplia del sector empresarial nuclear
espanol.

Entre los puntos a mejorar se detectd la necesidad
de modificar el listado, desglosando mas alguna de
las actividades, asi como incrementando el nivel de
justificacién de la experiencia en los distintos cam-
pos.

La Segunda Fase del estudio ha sido coordinada por
las empresas eléctricas, ENDESA, GAS NATURAL
FENOSA e IBERDROLA, con el apoyo del Foro de la
Industria Nuclear Espafnola (FORO NUCLEAR), y con
la colaboracién de los principales tecnélogos, Areva,
GE-Hitachi y Westinghouse.

El listado de actividades resultante de la fase anterior
fue revisado y completado de forma conjunta por es-
tas empresas.

Con el nuevo listado, a partir del mes de noviembre
de 2009 se mantuvieron reuniones con algunas em-
presas representativas de distintas areas del sector,
para terminar de perfilar el cuestionario: Acciona,
Dragados, Ensa, Enusa, Tecnatom.

Tras estas consultas, se elabor6 la version definitiva
del cuestionario, que es la que se ha utilizado para la
campana.

El listado final desglosa las 14 grandes areas de acti-
vidad en 92 actividades. Se incluye a continuacién el
listado completo de actividades del cuestionario.

1. ESTUDIOS DE VIABILIDAD
Y PRELIMINARES
1.1. Estudios de viabilidad

1.2. Formacién del personal de gestion de
proyectos (eléctrica)

1.3. Formacién del personal de construcciéon de
la planta (eléctrica)

1.4. Otros (especificar)

2. ESTUDIOS DE EMPLAZAMIENTOS

2.1. Seleccion de emplazamientos
2.2. Estudios técnicos de emplazamientos
2.2.1. Estudios geotécnicos

2.2.2. Otros estudios relacionados con la
seguridad del emplazamiento

2.3. Apoyo al licenciamiento del emplazamiento

3. SELECCION DE TECNOLOGIA
3.1. Preparacién de especificaciones de
peticion de ofertas del suministrador principal

3.2. Evaluacién técnica y econémica de ofertas
del suministrador principal

3.3. Negociacién y evaluacion financiera de
ofertas del suministrador principal

4. APOYO A LICENCIAMIENTO Y PERMISOS
DE LAS ADMINISTRACIONES PUBLICAS

4.1. Generacién de documentacion
de Licencia Nuclear
4.2. Estudios de Seguridad

4.2.1. Aproximacion determinista: Analisis de
Accidentes y estimacién radiolégica

4.2.1.1 Anadlisis de transitorios
4.2.1.2 Anélisis LOCA
4.2.2. Anélisis Probabilista de Seguridad

4.3. Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento

4.4. Estudio de Impacto Ambiental

4.5. Otros aspectos del licenciamiento de
Instalaciones Nucleares o Radiactivas

4.6. Otros permisos administrativos
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5. DIRECCION DE PROYECTO

5.1. Isla Nuclear
5.2. Isla Turbina-BOP
5.3. Otros (especificar)

6. INGENIERIA Y DISENO
6.1. Preparacion de planos, especificaciones,
calculos, informes, etc.
6.7.7. Ingenieria mecanica
6.71.2. Ingenieria eléctrica
6.1.3. 1&C
6.1.4. Obra civil

6.2. Ingenieria de factores humanos. Interfase
Hombre-Méaquina

6.2.1. Diseno y suministro de Sala de Control e
interfase hombre maquina

6.2.2. Aprovisionamiento del simulador

6.2.3. Suministro de sistemas de ayuda a la
operacién

6.2.4. Disefno de pantallas y displays
6.2.5. Otros (especificar)

7. APROVISIONAMIENTO E INSPECCION DE
SUMINISTRADORES
7.1. Evaluacion de ofertas, compras y activacion

7.2. Inspeccién de suministradores y supervision
de la garantia y control de la calidad

7.3. Transporte de equipos especiales

8. CONSTRUCCION Y MONTAJE

8.1. Preparacion del terreno

8.2. Construccion de la planta
8.2.1. Obra civil
8.2.2. Montaje de equipos eléctricos
8.2.3. Montaje de equipos mecanicos
8.2.4. 1&C¢
8.2.5. Gruas para construccion de la central
8.2.6. Otros (especificar)

8.3. Supervisién de construccién y montaje
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9. PROGRAMAS Y PROCEDIMIENTOS DE
GARANTIA DE LA CALIDAD

10. FORMACION Y ENTRENAMIENTO
10.1. Formacién de operadores (obtencion
licencia)

10.2. Formacién de personal de la central
10.3. Formacién de gestores y personal de
construccion (proyecto)

11. FABRICACION DE COMPONENTES

11.1. Fabricacién componentes NSSS
11.1.1. Vasija del reactor
11.1.2. Internos del reactor
11.1.3. Generadores de Vapor (PWR)
11.1.4. Presionador (PWR)
11.1.5. Tuberia del primario

11.1.6. Bombas del primario y de
recirculacion

11.2. Fabricacion resto equipos
11.2.1. Turbo-generador
11.2.2. Valvulas
11.2.3. Vasija de la contencion
11.2.4. Condensador
11.2.5. Intercambiador de calor PRHR
11.2.6. Intercambiadores de calor

11.2.7. Bastidores de almacenamiento de
combustible

11.2.8. Grandes modulos
11.2.9. Resto de componentes y médulos
11.2.10. Gruas para la operacion de la planta

11.2.11. Sistemas de tratamiento de
residuos

11.2.12. Transformadores

12. APROVISIONAMIENTO Y FABRICACION
DE COMBUSTIBLE

12.1. Licenciamiento del combustible

12.2. Esquema de recarga

12.3. Aprovisionamiento de uranio enriquecido




12.3.1. Aprovisionamiento de concentrados

12.3.2. Aprovisionamiento de servicios de
conversion

12.3.3. Aprovisionamiento de servicios de
enriguecimiento

12.4. Fabricacion de combustible
13. PUESTA EN MARCHA

13.1. Preparacién de procedimientos de puesta

en marcha

13.2. Apoyo a puesta en marcha

13.3. Inspeccién en Servicio
13.3.1. Programa de Inspeccion en servicio
13.3.2. Estudio de accesibilidad
13.3.3. Ejecucion PSI

14. APOYO A OPERACION

14.1. Proteccion Radioldgica
14.1.1. Cédigos célculo de dosis
14.1.2. Procedimientos
14.2. Procedimientos de operacién
14.3. Modificaciones de disefo
14.4. Cédigos y normas aplicables a IS|
14.5. Ejecucion |ISI

El andlisis se plantea con el objetivo de evaluar dos
horizontes temporales. El primero, analizando la
situacién en el momento actual. El segundo, anali-
zando la situacién en el caso de que se tuviera un
horizonte de unos 5 anos para poder preparar la em-
presa ante el nuevo proyecto. Este ultimo caso se
corresponderia con la situacion en que existiera un
compromiso politico para lanzar el nuevo proyecto,
pero se necesiten 5 anos desde este compromiso,
hasta el comienzo de construccion (peticidon de per-
misos, licenciamiento, etc.).

Tomando esto en consideracién, en el cuestionario
se incluyen 3 columnas a completar para cada acti-
vidad:

- Situacion actual: senalando las actividades en las
que la entidad tiene capacidades y experiencia en
el momento actual.

i

EPR, Areva

- Situacion tras 5 anos: identificando las activida-
des en las que la empresa estaria interesada en
capacitarse, en el caso de tener 5 anos para poder
prepararse.

- Justificacion de la experiencia: En la columna co-
rrespondiente se debe incluir, para las actividades
en las que se ha declarado tener capacidades, la
experiencia de la entidad, mediante el nombre del
proyecto, y una breve descripcion del mismo (un
proyecto o varios, dependiendo de cada una de las
actividades).

El cuestionario se envié a las empresas el segundo
semestre de 2010, en forma de hoja de archivo Ex-
cel para facilitar su cumplimentacion (ver Anexo 1).

SBWR, General Electric
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Listado de empresas
del sector nuclear

Para realizar un analisis de las capacidades espanolas
para afrontar un futuro nuevo proyecto nuclear era
necesario conocer las empresas que podian realizar
una parte del proyecto. Teniendo en cuenta este pa-
rdémetro se ha seleccionado empresas que realizan
todas o parte de sus actividades en el sector nuclear.

Se seleccionaron 181 empresas, asociaciones, cen-
tros tecnoldgicos y colegios oficiales (muestra repre-
sentativa) de las casi 1.000 entidades que se ha lo-
calizado que pueden tener actividades en una central
nuclear tipo. De este listado se ha obtenido respues-
ta de 36 empresas.

Para ello se tomé como base el listado de empre-
sas que han mostrado intereses en el sector nuclear
proporcionado por el Foro de la Industria Nuclear Es-
panola.

La clasificacion de estas empresas, por sectores, es
la siguiente:

CATEGORIA EMPRESAS

Abengoa, Acciona, Amphos 21, Cespa Conten, CT3 Ingenieria,
CTC, Empresarios Agrupados, Iberdrola Ingenieria y Construccion,
Idom, Ingeciber, Proinsa, Sener, Siemsa, Socoin, Thunder Espafa
Simulacion

1. Ingenierias y Consultorias

Coapsa, Cobra, Iberdrola Ingenieria y Construccién, Medidas
Ambientales, PGS Enrique M? Hierro, Siemsa, Tecnalia, Tecnatom

2. Inspecciones y Servicios

3. Constructores Acciona, Dragados

4. Montaje Abengoa, Acciona, Dragados, Duro Felguera, Tamoin

5. Equipos Eléctricos Abengoa, Amara, Cantarey Reinosa, Dragados,

y de Control Suministradores  Electromediciones Kainos, PGS Enrique M? Hierro
6. Equipos y Fabricantes Alfa Laval, Dragados, Duro Felguera, Ensa, Mecanol, Navantia,
Mecanicos PGS Enrique M? Hierro, Ringo Vélvulas, Tubacex, Vector &
Wellheads
7. Aislamientos y Pinturas Revanti
8. Ciclo Combustible Enusa

9. Laboratorio de Ensayos Ensa, Medidas Ambientales, Navantia
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Resultados del analisis
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Las respuestas de las diferentes empresas que han
participado en el estudio se han representado en
forma de tabla, incluyendo las subactividades donde
la empresa ha manifestado tener experiencia (en el
momento actual, o tras cinco anos del lanzamiento
de un nuevo programa nuclear en nuestro pais), un
resumen de la experiencia aportada por las empre-
sas para justificar estas capacidades, y datos de con-
tacto de la misma. Las diferentes tablas se pueden
consultar en el Anexo 2.

Tras el andlisis de todas las respuestas, se han obte-
nido los siguientes resultados:

1.Todas las actividades, y las correspondientes
subactividades, han sido cubiertas por las empre-
sas espanolas en el momento actual, demostrando
experiencia en todos los campos.

2.En la elaboracién de este informe no se ha alcanza-
do un mayor nivel de detalle en las subactividades,
para hacer el estudio manejable. Sin embargo, el
equipo que ha elaborado este estudio es conscien-
te de que en algunos casos particulares, aunque
se haya marcado la capacidad de realizacién de la
subactividad correspondiente, y demostrado la ex-
periencia asociada, esta experiencia no cubre toda
la subactividad, sino parte de ella. Es por ello que
el resultado final no supone un 100% del proyec-
to realizado por empresas espanolas, sino un valor
inferior.

3. Teniendo en cuenta el comentario del apartado an-
terior, el resultado final del anélisis es que:

* el sector nuclear espanol tiene
capacidades para realizar el 77%
de un nuevo proyecto nuclear en el
momento actual, con experiencia

contrastada,

* que aumentaria a un 82% tras
cinco anos del lanzamiento de un
nuevo programa nuclear en nuestro

pais.
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El enfoque del
organismo regulador
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Para evaluar la viabilidad de acometer nuevos pro-
yectos de centrales nucleares, es ineludible analizar
lo esencial del proceso de licenciamiento, desde el
punto de vista tanto del licenciatario como del siste-
ma regulador. En este contexto, este apartado pre-
tende aportar algunas consideraciones generales, de
caracter cualitativo, que permitan valorar el impacto
del proceso de licenciamiento, desde la perspectiva
del organismo regulador, el CSN.

A nivel global, puede afirmarse que el licenciamiento
de una nueva central nuclear en Espafna constituiria
un reto muy importante para el CSN, que implicaria
la necesidad de reforzar notablemente los recursos
y capacidades del organismo. No obstante, se consi-
dera factible su realizacién partiendo de los recursos,
experiencia y capacidades actuales, siempre que sea
posible dar los pasos necesarios para dotarse de la
infraestructura adicional necesaria de manera pro-
gramada.

A continuacién se realiza un anélisis general de
la problematica asociada al licenciamiento de una
nueva central, asi como de los medios y recursos
disponibles actualmente o alcanzables a medio pla-
zo para afrontar dicha problematica, de donde cabe
concluir que el CSN estarfa en condiciones de abor-
dar con garantias de éxito tal proceso de licencia-
miento.

En primer lugar, cabe destacar que la estructura or-
ganizativa y los recursos de que actualmente dispo-
ne el CSN estan disenados y dimensionados para
soportar las actividades de licenciamiento y super-
vision del parque nuclear actualmente existente. El
licenciamiento de nuevas centrales nucleares reque-
rirla, necesariamente, una importante reestructura-
cion del organismo y un notable incremento de sus
recursos.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta el dilatado
periodo transcurrido desde el licenciamiento de la Ul-
tima generacion de centrales espafiolas (Cofrentes,
Trillo y Vandellés 1l). En este intervalo de unos 25
anos la evolucion tecnoldgica ha sido notable, no so-
lo en cuanto al diseno conceptual de los reactores
y sus sistemas asociados, sino también en lo que
concierne a los componentes, circuitos y sistemas
auxiliares (especialmente los sistemas de I&C de
tecnologia digital, y las interfases hombre — maqui-
na modernas, que difieren radicalmente de lo actual-
mente implantado en nuestras centrales).

De estas consideraciones se deduce que al CSN se
le presentaria un doble reto, en este sentido. Por una
parte, la falta de experiencia de la mayor parte del
personal técnico del organismo en licenciamiento de
nuevas centrales nucleares, dado que su incorpora-
cion al CSN es, en la gran mayoria, posterior a me-
diados de los anos 80. Por otra parte, la necesidad
de adquirir o incrementar el grado de conocimiento y
experiencia en determinadas tecnologias aplicables a
un nuevo proyecto.

No obstante, se considera que estos retos pueden
afrontarse con garantia de éxito, siempre que se
disponga de un plazo de adaptacién adecuado. A lo
largo de sus méas de 30 anhos de historia, el CSN ha
sido capaz de dotarse de infraestructuras y capacida-
des para desarrollar todas las nuevas actividades que
ha tenido que acometer, algunas de gran alcance y
complejidad.

En cuanto al incremento de recursos necesarios para
afrontar el licenciamiento, el CSN dispone de la in-
dependencia y de las herramientas apropiadas para
dotarse de nuevo personal y apoyos externos, en el
supuesto que esté asumida, en el plano politico, la
posibilidad de construccién de nuevas centrales.



El modo natural de proveerse de nuevo personal es
la incorporacién de técnicos por oposicidon, mediante
la cobertura de plazas provenientes de la oferta de
empleo publico. Hay que tener en cuenta, obviamen-
te, que el personal de nueva incorporacion no estara
en disposicién de realizar tareas de licenciamiento
de nuevas centrales hasta transcurrido un periodo
minimo de formacién y entrenamiento que puede si-
tuarse en torno a tres anos; a este periodo hay que
ahadir entre 18 y 24 meses que transcurren desde la

Sede del Consejo de Seguridad Nuclear

| el

solicitud de las nuevas plazas hasta la resolucién del
concurso oposicion. Por ello, es crucial que la toma
de decisién en cuanto a nuevos proyectos nucleares
se realice de forma que permita desarrollar en para-
lelo este proceso de forma programada.

Un recurso adicional y complementario de que dispo-
ne el CSN es la contratacion de apoyos externos pa-
ra las tareas de evaluacion. Existe experiencia abun-
dante al respecto en los procesos de licenciamiento
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Sala de operaciones de la sala de emergencias
(SALEM)

de las centrales mas modernas. No obstante, este
recurso tiene limitaciones y plantea dificultades a la
hora de disponer de empresas con las capacidades
y experiencia requeridas y que puedan considerarse
plenamente independientes de los licenciatarios. En
este sentido, hay que destacar el esfuerzo constan-
te del CSN por mantener personal técnico altamente
cualificado y especializado en instituciones publicas
a través de los programas de |+D y otros instrumen-
tos. Por todo ello, la contratacion seria, en cualquier
caso, un apoyo complementario a la incorporacién de
nuevo personal propio.

En cuanto a la capacidad técnica y preparaciéon del
CSN, deben hacerse algunas consideraciones. Si
bien es cierto que, debido al lapso de 25 anos sin
realizar actividades de licenciamiento de nuevas
plantas, el CSN no ha adquirido conocimientos pro-
fundos acerca de las nuevas tecnologias aplicables a
las centrales de nueva generacion, si ha mantenido
y mantiene un cierto seguimiento de la evolucion de
dichas tecnologias y de las implicaciones en el licen-
ciamiento. Como ejemplo, el CSN ha participado ac-
tivamente en los seminarios técnicos monograficos
sobre nuevas tecnologias organizados por CEIDEN
en Espana; asi como en diversos cursos y reuniones
internacionales sobre temas asociados a los nuevos
disenos. Por otra parte, es también significativa la
actividad desplegada desde hace anos por el area
de sistema eléctricos y de I&C en el campo de las
aplicaciones de tecnologia digital a las centrales es-
panolas en operaciéon, basicamente en colaboraciéon
con UNESA; ya hay cierta experiencia acumulada en
el licenciamiento de este tipo de sistemas.

Merece la pena destacar, en este sentido, el segui-
miento de los aspectos relacionados con el licencia-
miento de nuevas centrales, a través de la partici-
pacién del CSN en una iniciativa especifica sobre el
tema, enmarcada dentro del subgrupo de licencia-
miento de UNESA. La participaciéon en este grupo de
trabajo estd permitiendo al CSN mantener un segui-
miento sistematico de los programas internacionales
relacionados con el tema (basicamente, dentro de la
OECD/NEAY el OIEA); y, sobre todo, la posibilidad de
plantear y discutir con el sector las grandes cuestio-
nes que surgirian en caso de construccién de nuevas
centrales, tales como las caracteristicas del proceso
de licenciamiento a aplicar y el tiempo estimado pa-
ra conceder la autorizacién. Asimismo, el CSN esta
participando en un programa de la OECD/NEA sobre
reactores de nueva generacion. En relacién con esto,
debe destacarse la importancia crucial que la coope-
raciéon internacional desempenaria en la preparaciéon
del CSN para encarar el licenciamiento de una nueva
central, tanto a nivel de organizaciones multinaciona-
les (OECD/NEA, OIEA, WENRA, etc.) como a nivel bi-
lateral, con el apoyo de reguladores de los paises de
origen de la tecnologia o de paises con experiencia
previa en estos procesos (NRC, ASN, STUK, etc.).

Finalmente, un aspecto importante a tener en cuenta
es la preparacion técnica y la experiencia de la planti-

Sala de direccion de la sala de emergencias (SALEM)
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lla actual del CSN para acometer las actividades de
evaluacién e inspeccién asociadas al licenciamiento
de una nueva central. En este sentido, cabe apun-
tar que el CSN mantiene un nucleo de expertos en
diferentes disciplinas que han permanecido en el
organismo practicamente desde su constitucion
(muchos de ellos, ademas, provenientes de la an-
tigua Junta de Energia Nuclear, JEN, predecesor
del Ciemat, y por tanto, con experiencia previa en
estos temas), y que, por tanto, poseen experiencia
en licenciamiento y puesta en marcha de centrales
nucleares, asi como una vision general del proceso

y una trayectoria profesional dilatada en temas de
licenciamiento e inspeccién; aunque una parte de
este grupo de expertos ya no esté en el organismo,
por un motivo u otro, en el CSN puede contarse a
medio plazo con un minimo nimero de expertos de
estas caracteristicas. En todo caso, debe tenerse en
cuenta que en los préximos anos comenzara a jubi-
larse el personal de las primeras promociones de
técnicos del CSN y habra que prever medidas para
su sustitucion y el aprovechamiento de su experien-
cia, proceso que podria coincidir en el tiempo con la
necesidad de personal para nuevos proyectos. Las
actuaciones emprendidas o previstas en el CSN re-
lacionadas con la gestién del conocimiento (aunque
aun no se ha implantado un sistema de gestion del
conocimiento como tal) ayudaran a mantener este
know-how de la mejor forma posible.

A lo anterior debe afadirse que el actual cuerpo
técnico, que cuenta con unos 220 expertos (de los
cuales, aproximadamente la mitad estan dedicados
a seguridad nuclear, y cerca de 50 a actividades de
proteccién radioldgica relacionadas con centrales
nucleares, si bien, en general, no a tiempo completo
estos ultimos), se ha ido dotando de conocimientos
y experiencia en areas técnicas y en metodologias
de anélisis y supervisién, lo cual garantiza una base
con solvencia técnica a la hora de afrontar el licen-
ciamiento de nuevas centrales. La capacidad téc-
nica del CSN estd en proceso de mejora continua
y ha sido revisada y demostrada, por ejemplo, en
la mision IRRS del OIEA realizada en 2008 (“follow
up” en 2011).
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Tras el analisis de las capacidades de la industria nu-
clear espafnola ante un nuevo proyecto nuclear en
nuestro pals, se obtienen las siguientes conclusio-
nes:

1. Aunque han pasado 23 ahos desde la entrada en
operacién de la Ultima central nuclear en nuestro
pais, el valor obtenido de las capacidades de la in-
dustria espafnola para realizar un nuevo proyecto
nuclear en nuestro pais, el 77% de la actividad
economica del nuevo proyecto, es muy eleva-
da. Claramente, la internacionalizacién de nuestras
companias debida a su competitividad en el mer-
cado internacional, ademas del apoyo a la opera-
cion de las plantas nucleares en nuestro pais, ha
permitido mantener el conocimiento durante estos
anos.

2. En segundo lugar, es preciso destacar que el lan-
zamiento de un nuevo programa nuclear en nues-
tro pafs supondria incrementar el valor de la parti-
cipacién de la industria espanola hasta el 82% de
la actividad economica del nuevo proyecto, en
un plazo de cinco anos. Esto claramente supone
que las empresas estan dispuestas a reforzar sus
departamentos nucleares con el fin de participar en
un nuevo proyecto, lo que contribuiria a la creacién
de empleo de alta capacitacion técnica.

3. Puesto que el montante econémico de un nuevo
proyecto nuclear es del orden de los miles de mi-
llones de euros, la repercusién econémica en el
pais seria enorme. Tanto por la creacion de empleo
de alta capacitaciéon técnica mencionado en el apar-
tado anterior, como por el impulso al sector nuclear
como motor de la economia del pais a través de
efectos indirectos e inducidos. Estos aspectos son
de alto interés, y deben ser tenidos en cuenta por
nuestros gobernantes, especialmente en la situa-
cion actual del pais.

4.Si en lugar de un Unico proyecto nuclear, se consi-
dera el desarrollo de un nuevo Programa Nuclear
se obtendria un importante impacto de creacién
de empleo y de desarrollo econémico en nuestro
pais.

5. La realizacién de este estudio ha tenido una gran
acogida por parte de las empresas contactadas.
Las respuestas de forma general han sido muy po-
sitivas a participar en el mismo, lo que demuestra
el interés del sector en los nuevos proyectos nu-
cleares.

Dos aspectos también muy interesantes y comple-
mentarios de este estudio, pero que han quedado
fuera de su alcance, son el de la valoracion del im-
pacto econdmico, por un lado, y en la generacién de
empleo, por otro, de un proyecto nuclear. Desde el
CEIDEN animamos a otras instituciones a profundi-
zar en ellos.

Parque eléctrico de una Central Nuclear
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Carta y cuestionario enviado a las empresas participantes en el estudio

Estimado companero/a

Por la presente pedimos su colaboracién para la iniciativa que le describimos a continuacién, y que pensa-
mos puede ser de gran interés para el sector nuclear de nuestro pais.

Objetivo del andlisis.

Dentro de la plataforma de fisién nuclear CEIDEN, se ha lanzado la iniciativa de evaluar las capacidades de la
industria nuclear espanola ante un nuevo proyecto nuclear. Esta evaluacién sera cuantitativa, de forma que
el resultado final del proyecto sea el porcentaje, en montante econémico, que la industria espanola puede
realizar de un nuevo proyecto nuclear.

Esta iniciativa esta respaldada por las companias eléctricas (Endesa, Gas Natural Fenosa e Iberdrola), el Foro
Nuclear, y los tecnélogos Areva, Westinghouse y GE-Hitachi. El objetivo es contactar con las entidades del
sector nuclear espafnol, gue pueden contribuir en un nuevo proyecto nuclear en nuestro pais, para que nos
hagan llegar sus capacidades y experiencias.

Horizonte temporal.

El andlisis tiene como objeto evaluar dos horizontes temporales. El primero, analizando la situacién en el
momento actual. El segundo, analizando la situacién en el caso de que se tenga un horizonte de unos 5 anos
para poder preparar la empresa ante el nuevo proyecto. Este Ultimo caso se corresponde con la situacién
en que exista un compromiso politico para lanzar el nuevo proyecto, pero se necesiten 5 anos desde este
compromiso, hasta el comienzo de construccién (peticién de permisos, licenciamiento, etc.)

Desglose de actividades del proyecto.

En este andlisis, se ha escogido para el estudio un diseno genérico de reactor avanzado. El proyecto del
alcance de construccion de este diseno se ha desglosado en un conjunto de actividades, con un porcentaje
asociado al coste econdmico total del proyecto. Este desglose de actividades viene definido en el archivo
Excel que se adjunta.

Actividades en las que la entidad tiene capacidades.

Dentro del desglose de actividades del proyecto del punto anterior, se debe senalar, en la tabla Excel que se
adjunta, las actividades en las que la entidad tiene capacidades y experiencia, tanto para el momento actual,
como en el caso de tener 5 anos para poder prepararse.

Justificacion de la experiencia de las diferentes actividades.

Una vez identificadas las actividades en las que se tiene capacidades, es necesario justificarlas. Para ello, se
ha preparado, en la tabla Excel que se adjunta, una columna donde pedimos se complete, para las activida-
des en las que se ha declarado tener capacidades en la tabla anterior, la experiencia de la entidad, mediante
el nombre del proyecto, y una breve descripcién del mismo (un proyecto, o varios, dependiendo de cada una
de las actividades). En la segunda hoja del archivo Excel, se ha incluido un ejemplo que sirve de guia.

Agradecerle su colaboracion, con la seguridad de que este estudio permitird un mayor conocimiento de su
empresa dentro del sector nuclear, y evidenciara la importancia que tendria, en el sector productivo de este
pais, la realizacién de un nuevo proyecto nuclear,

Firmado

Pablo T. Leon Pedro Ortega Antonio PeAarrubia
Endesa S.A. Gas Natural Fenosa Iberdrola

41



Situacion Actual Situacion tras 5 afos  Justificacion experiencia

1. ESTUDIOS DE VIABILIDAD Y PRELIMINARES

1.1. Estudios de viabilidad

1.2. Formacion del personal de gestion de proyectos (eléctrica)
1.3. Formacion del personal de construccion de la planta (eléctrica)
1.4. Otros (especificar)

2. ESTUDIOS DE EMPLAZAMIENTOS
2.1. Seleccién de emplazamientos
2.2. Estudios técnicos de emplazamientos
2.2.1. Estudios geotécnicos
2.2.2. Otros estudios relacionados con la seguridad del emplazamiento
2.3. Apoyo al licenciamiento del emplazamiento

3. SELECCION DE TECNOLOGIA

3.1. Preparacion de especificaciones de peticion de ofertas del
suministrador principal

3.2. Evaluacién técnica y econdémica de ofertas del suministrador principal

3.3. Negociacion y evaluacion financiera de ofertas del suministrador
principal

4. APOYO A LICENCIAMIENTO Y PERMISOS DE
LAS ADMINISTRACIONES PUBLICAS
4.1. Generacion de documentacion de Licencia Nuclear
4.2, Estudios de Seguridad
4.2.1. Aproximacién determinista: Anélisis de Accidentes y estimacion
radiolégica
4.2.1.1. Andlisis de transitorios
4.2.1.2. Andlisis LOCA
4.2.2. Andlisis Probabilista de Seguridad
4.3. Especificaciones Técnicas de Funcionamiento
4.4. Estudio de Impacto Ambiental
4.5. Otros aspectos del licenciamiento de Instalaciones Nucleares o
Radiactivas
4.6. Otros permisos administrativos

5. DIRECCION DE PROYECTO
5.1. Isla Nuclear

5.2. Isla Turbina-BOP

5.3. Otros (especificar)

6. INGENIERIA Y DISENO

6.1. Preparacion de planos, especificaciones, célculos, informes, etc.
6.1.1. Ingenieria mecéanica
6.1.2. Ingenieria eléctrica
6.1.3. 1&C
6.1.4. Obra civil

6.2. Ingenieria de factores humanos. Interfase Hombre-Maquina
6.2.1. Diseno y suministro de Sala de Control e interfase hombre maquina
6.2.2. Aprovisionamiento del simulador
6.2.3. Suministro de sistemas de ayuda a la operacién
6.2.4. Diseno de pantallas y displays
6.2.5. Otros (especificar)

7. APROVISIONAMIENTO E INSPECCION DE SUMINISTRADORES

7.1. Evaluacién de ofertas, compras y activacion

7.2. Inspeccion de suministradores y supervisién de la garantia y control
de la calidad

7.3. Transporte de equipos especiales

8. CONSTRUCCION Y MONTAJE

8.1. Preparacion del terreno

8.2. Construccion de la planta
8.2.1. Obra civil
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Situacion Actual Situacion tras 5 afios  Justificacion experiencia

8.2.2. Montaje de equipos eléctricos
8.2.3. Montaje de equipos mecanicos
8.2.4.1&C
8.2.5. Gruas para construccion de la central
8.2.6. Otros (especificar)

8.3. Supervision de construccion y montaje

9. PROGRAMAS Y PROCEDIMIENTOS DE GARANTIA
DE LA CALIDAD

10. FORMACION Y ENTRENAMIENTO

10.1. Formacién de operadores (obtencion licencia)

10.2. Formacién de personal de la central

10.3. Formacién de gestores y personal de construccion (proyecto)

11. FABRICACION DE COMPONENTES
11.1. Fabricacion componentes NSSS
11.1.1. Vasija del reactor
11.1.2. Internos del reactor
11.1.3. Generadores de Vapor (PWR)
11.1.4. Presionador (PWR)
11.1.5. Tuberfa del primario
11.1.6. Bombas de recirculacion
11.2. Fabricacién resto equipos
11.2.1. Turbo-generador
11.2.2. Vélvulas
11.2.3. Vasija de la contencion
11.2.4. Condensador
11.2.5. Intercambiador de calor PRHR
11.2.6. Intercambiadores de calor
11.2.7. Racks de almacenamiento de combustible
11.2.8. Grandes médulos
11.2.9. Resto de componentes y modulos
11.2.10. Gruas para la operacién de la planta
11.2.11. Sistemas de tratamiento de residuos
11.2.12. Transformadores

12. APROVISIONAMIENTO Y FABRICACION DE COMBUSTIBLE
12.1. Licenciamiento del combustible
12.2. Esquema de recarga
12.3. Aprovisionamiento de uranio enriquecido
12.3.1. Aprovisionamiento de concentrados
12.3.2. Aprovisionamiento de servicios de conversion
12.3.3. Aprovisionamiento de servicios de enriguecimiento
12.4. Fabricacion de combustible

13. PUESTA EN MARCHA
13.1. Preparacion de procedimientos de puesta en marcha
13.2. Apoyo a puesta en marcha
13.3. Inspeccion en servicio
13.3.1. Programa de Inspeccién en servicio
13.3.2. Estudio de accesibilidad
13.3.3. Ejecucion PSI

14. APOYO A OPERACION
14.1. Proteccion Radiolégica
14.1.1. Codigos célculo de dosis
14.1.2. Procedimientos
14.2. Procedimientos de operacion
14.3. Modificaciones de disefo
14.4. Cédigos y normas aplicables a IS|
14.5. Ejecucion ISI
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Respuestas
al cuestionario

ABENGOA ABENGOA

1 | Estudios de Viabilidad y Preliminares 1.1

2 | Estudios de Emplazamientos 221,222

3 | Seleccién de Tecnologia 3

4 | Apoyo a Licenciamiento y Permisos

5 | Direccién de Proyecto 5.2

6 | Ingenieria y Disefo 6

7 | Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

8 | Construccién y Montaje 8

9 | Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad
10 | Formacién y Entrenamiento
11 | Fabricacion de Componentes 11.1.5,11.1.6,11.2.2,11.2.8,11.2.9, 11.2.12
12 | Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible
13 | Puesta en Marcha 13.3.1,133.2
14 | Apoyo a Operacion 14.4,14.5

Experiencia

Certificaciones. Implantado un sistema de Aseguramiento de la Calidad conforme a las normas NQA
(Nuclear Quality Assurance)-1:1994, UNE 73401:1995, Normas ANSI y Cédigos ASME el cual es audita-
do periédicamente permitiendo la homologacién y acreditacién como proveedor de equipos de Garantia
Nuclear, tanto de seguridad (Clase 1E) como comerciales ante GENE (General Electric Nuclear Energy)
y el Grupo de Propietarios de Centrales Nucleares Espanolas.

Capacidades en fabricacion auxiliar (Fabricacion). Para |a realizacion de las actividades de proyecto,
construccion y pruebas de sus fabricados, la Divisién Fabricacién comprende el personal y medios ne-
cesarios. Cuenta para ello con tres Plantas, ubicadas en Sevilla (superficie cubierta de 12.000 m?, par-
cela de 42.000 m?), Alcald de Henares, Madrid (parcela de 25.000 m?, superficie edificada de 4.000 m?)
y en Tianjin, China (superficie edificada de 5.200 m?). Dilatada experiencia en las centrales de Almaraz,
Trillo, Vandellés y Lugmen.

Capacidades en mantenimiento (Mel). Experiencia y personal cualificado para llevar a cabo trabajos
de mantenimiento en centrales nucleares, habiendo desarrollado estas tareas en las centrales de Alma-
raz, Trillo, Cofrentes y Santa Maria de Garona.

Gestion de suministros. Contratos puntuales en la Central Nuclear de Ascé.

CONTACTO www.abeinsa.es / abeinsa@abengoa.com
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Se incluyen a continuacion fichas individuales para cada una de las empresas participantes en el estudio, con las respuestas
enviadas al cuestionario.

En el primer apartado de cada ficha se incluyen las actividades y subactividades, numeradas segln el listado del cuestionario, en
las que la empresa sefala que tiene capacidades y experiencia en el momento actual, y aquellas en las que la empresa tendria
capacidades si tuviese un plazo de 5 anos para poder prepararse (éstas Ultimas se indican entre paréntesis).

En el segundo apartado se incluye un resumen de las referencias enviadas por la empresa para corroborar las respuestas incluidas
en el apartado anterior. Dada la amplitud y extension de las referencias enviadas en general por las empresas, se ha optado por
incluir un resumen de las mismas.

ACCIONA

1 | Estudios de Viabilidad y Preliminares 11,1314
2 | Estudios de Emplazamientos 2.1,2.2
3 | Seleccién de Tecnologia 3.2,(3.3)
4 | Apoyo a Licenciamiento y Permisos (4)
5 | Direccién de Proyecto (5.1),5.2,5.3
6 | Ingenieria y Disefo (6.1.1,6.1.2,6.1.3),6.1.4
7 | Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores 7
8 | Construcciéon y Montaje 8
9 | Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad 9
10 | Formacién y Entrenamiento 10.3
11 | Fabricacién de Componentes (11.2.8,11.2.9)
12 | Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible
13 | Puesta en Marcha (13.1,13.2)
14 | Apoyo a Operacion 14.3

Experiencia

Participacion en distintas actividades relacionadas con los siguientes proyectos o centrales nucleares:

¢ C.N. Santa Maria de Garona (1969)

e C.N. Vandellos Il - Toma de Agua (1971)
¢ C.N. Sayago (1976)

e C.N. Lemoniz (1980)

e C.N. Almaraz (1981)

¢ C.N. Cofrentes (1985)

¢ Large Electron Positron Collider - Ginebra (1985)
e C.N. Valdecaballeros (1986)

e C.N. Trillo (1988)

e SGV C.N. Almaraz (1997)

e SGV C.N. Angra | - Brasil (2009)

e EJ C.N. Vandellos Il (2009)

Ademads de participaciones en proyectos de centrales hidraulicas y térmicas, y amplia experiencia en
proyectos de obra civil y concesiones.

www.acciona-infraestructuras.es / miguel.diazllanos.ros@acciona.es
91663 30 22
Centro Negocios Albatros, Calle Anabel Segura, 11 - 28108 Alcobendas, Madrid

CONTACTO
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ALFA LAVAL
_Actividades

Actividades

Estudios de Viabilidad y Preliminares

ANIRL

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccién de Proyecto

Ingenieria y Diseno

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccién y Montaje

© 0 N OO G| &~ W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad

-
o

Formacién y Entrenamiento

)
)

Fabricacion de Componentes

11.2.6

-
N

Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible

-
w

Puesta en Marcha

—
'S

Apoyo a Operacién

Experiencia

Suministro de intercambiadores de calor para diversos sistemas de centrales nucleares en varios paises

de Europa, Asia y América.

Cuenta con los certificados ISO 9001 para sus oficinas y talleres en Espana, y ASME N, ISO 9001 e ISO

14001 para sus fabricas en Suecia.

www.alfalaval.es / info.spain@alfalaval.es

CONTACTO 913 790 600

C/ San Rafael 1, 12- Edif. Europa Il - 28108 Alcobendas, Madrid
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Respuestas al cuestionario

AMARA

amar®

Una compania Iberdrola

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccion de Proyecto

Ingenieria y Disefo

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores 7

Construccion y Montaje 8.26

O 0 N O & W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad

=y
o

Formacién y Entrenamiento

11 | Fabricacién de Componentes

12 | Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible

13 | Puesta en Marcha

14 | Apoyo a Operacion

zando inspecciones con su personal especializado.

nas.

Experiencia

Mas de 30 afios suministrando equipos, repuestos y servicios a todas las CCNN espafolas. Suministra
repuestos mecanicos y eléctricos, cables nucleares, material de PR, bajo su programa de garantia de
calidad PCA-02. Es proveedor homologado para el suministro de equipos de calificacion nuclear.

Colaboracién con el Grupo de Propietarios representando a la organizacion ante NUPIC, asi como reali-
Departamento de logistica especializado en el transporte de equipos especiales y despacho de adua-

Experiencia en la gestién de almacenes y almacenes de obra. Actualmente gestiona el almacén de CN
Cofrentes, Elcogas, Repsol Quimica, CT Aceca, Red Eléctrica, Iberdrola Distribucion y participa en los
almacenes de obra para la construccion de los ciclos combinados adjudicados a Iberdrola Ingenieria.

www.amara.com / atorralba@amara.es
CONTACTO 91722 40 00-628 12 68 36
Trespaderne 29, 22 Planta - 28042 Madrid
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AMPHQOS 21 AMPHOS?

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos 2.1,222,2.3

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos 421,(422),44

Direccién de Proyecto

Ingenieria y Diseno (6.1.4)

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccién y Montaje

© 0 N OO G| &~ W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad

-
o

Formacién y Entrenamiento

)
)

Fabricacion de Componentes

-
N

Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible 124

-
w

Puesta en Marcha

—
'S

Apoyo a Operacién

Experiencia

Estudios (hidrolégicos, geoldgicos, geoquimicos y sociolégicos) y proyectos para la seleccion de em-
plazamientos de depdsitos de alta, media y baja actividad desarrollados para agencias de gestion de
residuos europeas y americanas (Enresa, Andra, Posiva, SKB, NWMO, NUMO...).

Estudios de seguridad y revisiones realizadas para Enresa (en el depésito de El Cabril) y para Andra (en
el deposito de TFA). Participacion en diversos estudios de seguridad y evaluaciones del comportamien-
to de depdsitos de alta, media y baja actividad (SKB, Posiva, Andra, Enresa, EC).

Estudios de seguridad y analisis realizados para instalaciones de tratamiento del mineral previos a la
fabricacion del combustible (Areva).

Anélisis de evaluacién de probabilidad de riesgos de acontecimientos.

Estudios de impacto ambiental de instalaciones relacionadas con el ciclo del combustible previos a su
construccién, o de potenciales liberaciones de radionucleidos a la biosfera.

Impacto hidrogeoldgico de la obra civil, en instalaciones no activas.

Estudios de impacto radioldégico y ambiental de procesos relacionados con la fabricacién del combus-

tible. Estudio del comportamiento del combustible tras la descarga. Proyectos realizados para Enresa,
Areva.

www.amphos21.com / amphos@amphos21.com
CONTACTO 935 830 500

Passeig de Garcia i Faria, 49-51, 1-1 - 08019 Barcelona
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Respuestas al cuestionario

CANTAREY REINOSA cavesa)

(CANTAREY

1 | Estudios de Viabilidad y Preliminares 1.2
2 | Estudios de Emplazamientos
3 | Seleccién de Tecnologia 3
4 | Apoyo a Licenciamiento y Permisos 4212
5 | Direccién de Proyecto
6 | Ingenieria y Disefio 6.1.1,61.26.1.3
7 | Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores 7
8 | Construccion y Montaje 8.2.2,823,824,83
9 | Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad
10 | Formacién y Entrenamiento
11 | Fabricacién de Componentes 11.1.6,11.2.9
12 | Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible
13 | Puesta en Marcha 13.2
14 | Apoyo a Operacion 14.3

Experiencia

Proyectos y fabricacion de motores eléctricos convencionales y Clase 1E, entrega a todas las CC.NN.
espafolas y a C.N. Laguna Verde (Mégjico).

Wwww.cantarey.com / comercial.cantarey@gamesacorp.com
CONTACTO | 942774112-6704816 08
Paseo de Alejandro Calonge, 3 - 39200 Reinosa, Cantabria
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W) =
CESPA CONTEN \etsra

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccién de Proyecto

Ingenieria y Diseno

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccién y Montaje 8.2.6

© 0 N OO G| &~ W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad

-
o

Formacién y Entrenamiento

)
)

Fabricacion de Componentes (11.2.11)

-
N

Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible

-
w

Puesta en Marcha 13.2

—
'S

Apoyo a Operacién 14.1,14.2

Experiencia

Entre los servicios que actualmente realiza al sector nuclear estéan los siguientes:

¢ |impieza Industrial y descontaminacion, lavanderias caliente vy fria, apoyo a quimica y gestion de resi-
duos en CN Cofrentes.

e Tarado de valvulas SRV's en CN Cofrentes y apoyo al tarado de SRV's en CN Garona.

¢ Gestion de Residuos Peligrosos y No Peligrosos en CN Almaraz.

® Gestion de Residuos No Peligrosos en CN Trillo.

e Descontaminaciones radiactivas en instalaciones siderurgicas, tras accidentes por fundir fuentes en
los hornos, en Acerinox, Siderurgica Sevillana, CBC, etc.

¢ Decapado quimico de instalaciones nucleares en Vandellés Il, Leméniz y Valdecaballeros, y limpiezas
guimicas en otras instalaciones nucleares durante puesta en marcha y operacion.

¢ Trabajos de conservacion en seco del secundario en CN Trillo y CN Vandellés |l.

¢ Apoyo en el lancing, realizado por Siemens, en CN Almaraz, CN Trillo, etc.

Www.cespa.es / sugerenciasweb@cespa.es

CONTACTO San Ceséreo, 30 - 28021 Madrid
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Respuestas al cuestionario

COAPSA acoapsa

1 | Estudios de Viabilidad y Preliminares 12,13
2 | Estudios de Emplazamientos
3 | Seleccién de Tecnologia
4 | Apoyo a Licenciamiento y Permisos
5 | Direccién de Proyecto
6 | Ingenieria y Disefo 6.1.1,6.1.2,6.1.3,6.2.3,6.2.4
7 | Aprovisionamiento e Inspeccion de Suministradores | 7.3
8 | Construcciéon y Montaje 8.2.2,823,824,825,83
9 | Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad
10 | Formacién y Entrenamiento 10.2
11 | Fabricacién de Componentes 11.2.10
12 | Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible
13 | Puesta en Marcha 13.1,13.2
14 | Apoyo a Operacion 14.1.2,143

Experiencia

Colaboracién y asesoramiento al CIEMAT y CCNN de las caracteristicas necesarias de las grias y manipu-
ladoras de la Central y del combustible. Formacién del personal de planta CN Garona, CN José Cabrera,
CN Trillo.

Adaptaciéon y remodelacion de grias polares y de puentes grua de los edificios de combustible en varias
Centrales, incluida puesta en marcha.

Modificacion y mejora de sistemas existentes con nuevas tecnologias. Programacion de PLC, SCADAS
para la gestion de sistemas de planta.

Transporte especial de combustible dentro de la Central.

Disefno, documentacién, construcciéon y homologacion de equipos Clase 1E para el sistema EJ de CN
Vandellos Il

Cambio de elementos mecanicos en gruas en las Centrales.

Disefno, documentacion, construccion de equipos que mejoran la precision en el posicionamiento de
piezas que intervienen en el montaje y desmontaje del reactor.

Aportacion de personal cualificado para trabajos de supervision y mantenimiento, tanto en operacion
como durante paradas por recarga de combustible.

Contratos trianuales de mantenimiento de gruas en las principales CCNN espanolas, con planificaciones
anuales de mejora de sistemas.

www.coapsa.com
CONTACTO | gant Miquel de Toudell, 7 - Nau 10, Pol. Ind. Can Mir - 08232 Viladecavalls, Barcelona

CEIDEM 51



COBRA INSTALACIONES Y SERVICIOS

Actividades

@

cobra

1 | Estudios de Viabilidad y Preliminares
2 | Estudios de Emplazamientos 2.3
3 | Seleccién de Tecnologia
4 | Apoyo a Licenciamiento y Permisos 4.4
5 | Direccién de Proyecto 52,563
6 | Ingenieria y Disefo
7 | Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores 7
8 | Construccién y Montaje 8
9 | Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad 9
10 | Formacioén y Entrenamiento
11 | Fabricacién de Componentes
12 | Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible
13 | Puesta en Marcha 13.1,13.2
14 | Apoyo a Operacion

Experiencia

Experiencia en legalizacion del emplazamiento y desarrollo de proyectos promovidos por Cobra (centra-
les termosolares, parques edlicos, almacenamientos de gas natural, etc.).

Experiencia en direccion de proyectos EPC, aprovisionamiento, construccion y montaje y apoyo a pues-
ta en marcha de ciclos combinados. En carbén, experiencia en LT/ STONES/ y resto de instalaciones
auxiliares.

ISO 9002 para actividades de plantas industriales y proyectos EPC.

Cardenal Marcelo Spinola, 10 - 28016 Madrid

www.grupocobra.com / central@grupocobra.com
CONTACTO 91 456 95 00
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Respuestas al cuestionario

CT3 INGENIERIA

Actividades

CT3

INGENIERIA

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccion de Proyecto

Ingenieria y Disefo

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccion y Montaje

O 0 N O & W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad

=y
o

Formacién y Entrenamiento

1

Fabricacion de Componentes

Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible

Puesta en Marcha

Apoyo a Operacién

Experiencia

Actividades de ingenieria, diseno, supervision de construccién y montaje y diseno de maniobras en
modificaciones de disefo de centrales en operacién, en las especialidades mecanica, I&C, eléctrica vy
obra civil en diversos proyectos de Centrales Nucleares extranjeras: Proyecto ITER, proyecto AP 1000,
CN Cernavoda Il (Rumania), CN Laguna Verde (México), CN Bohunice (Eslovaquia), CN Angra (Brasil)
y espanolas: CN Almaraz, CN Trillo, CN Cofrentes, CN Ascé, CN Vandellés, Almacén Temporal de El
Cabril y CN José Cabrera.

www.ctdes / info@ct3.es

CONTACTO | 916340601
Avda. Reyes Catolicos 6, 32 Planta - 28220 Majadahonda, Madrid
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Actividades

Estudios de Viabilidad y Preliminares

~UNDACION CENTRO TECN.
DE COMPONENTES

CTCE

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccién de Proyecto

Ingenieria y Diseno

6.1.1

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccién y Montaje

© 0 N OO G| &~ W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad

-
o

Formacién y Entrenamiento

)
)

Fabricacion de Componentes

-
N

Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible

-
w

Puesta en Marcha

—
'S

Apoyo a Operacién

Experiencia

Caélculo térmico y estructural de vasija y toberas: PBMR (2006), ABWR (2007), ESBWR (2009). Analisis
termohidraulicos CFD para licenciamiento de piscinas de almacenamiento de combustible CN Cofren-
tes y ESBWR (2009). Anélisis CFD de instalaciones y lazos de recirculacion BWR. Estudios del efecto
ambiental en la vida a fatiga de componentes. Andlisis del efecto de la irradiacién neutrénica en la fragi-
lizacion de los aceros de vasija. Analisis de fallo. Diseno de utillajes.

www.ctcomponentes.es / info@ctcomponentes.com
CONTACTO 942 76 69 76

Parque Cientifico y Tecnolégico de Cantabria, C/ Isabel Torres 1-39011 Santander, Cantabria
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Respuestas al cuestionario

/
DRAGADDS Dragados

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccion de Proyecto

Ingenieria y Disefo 6.14

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccion y Montaje 8.1,8.2.1,8.2.3,8.2.5,8.2.6, (8.3)

O 0 N O & W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad 9)

=y
o

Formacién y Entrenamiento

11 | Fabricacién de Componentes 11.2.9

12 | Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible

13 | Puesta en Marcha 13.1,(13.2), (13.3)

14 | Apoyo a Operacion

Experiencia

Ingenierfa, disefo, construccion, montaje y puesta en marcha de la ampliacion del sistema de refrigeracion y des-
carga del agua de circulacion de la CN Ascd, ano 1985.

Construccion y montaje:

* CN Trillo I, afos 1977 a 1988.

* Ampliacién y Reforma CN Zorita, 1983.

¢ Montaje Turbo-Generador de 1.441 MW CN Trillo, 1984 a 1987.

¢ Disefo, suministro y montaje recubrimiento piscina de combustible CN Trillo, 1984 a 1986.

e Estructura metdlica edificios de turbina y desmineralizacion CN Trillo, 1981 a 1983.

Servicios de mantenimiento y apoyo CN Asco, 1988 a 1992.

Disefo, suministro y montaje recubrimiento de la piscina de combustible CN Trillo, 1984 a 1986.

Servicio de limpieza industrial, lavanderia y manipulacién de residuos CN Ascé, 1991 a 1995.

Mantenimiento durante operaciones normales y paradas CN Vandellés Il, 1988 a 1991.

Diseno, fabricacién, montaje y prueba de maquina semi-automatica para recarga de combustible nuclear para las
CC.NN. Doel IV (Bélgica), Sayago (Espana) y Tihange Ill (Bélgica) para Westinghouse Nuclear Espanola, 1986.
Diseno, fabricacion, montaje y prueba de conjuntos funcionales para las CC.NN. Almaraz, Lemoniz, Sayago y Ascéd
para Westinghouse Nuclear Espanola, 1986.

Pruebas mecaénicas y puesta en marcha de sistemas CN Trillo, 1985 a 1987

www.grupoacs.com y www.dragados.com / epascual@dragados.com
CONTACTO | 9170384 99; 913439300
Avda. Camino de Santiago, 50 - 28050 Madrid
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DURO FELGUERA ENERGIA ol

felguera, sa.

1 | Estudios de Viabilidad y Preliminares 1.3
2 | Estudios de Emplazamientos 221,23
3 | Seleccién de Tecnologia 3
4 | Apoyo a Licenciamiento y Permisos
5 | Direccién de Proyecto 5.2
6 | Ingenieria y Disefo 6
7 | Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores 7
8 | Construccién y Montaje 8
9 | Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad 9
10 | Formacion y Entrenamiento 10.2,10.3
11 | Fabricacién de Componentes 11.1.1,11.15,11.21,11.2.2,11.24,11.25,11.2.6,
(11.2.7),(11.2.8), 11.2.9,11.2.10, 11.2.11, 11.2.12
12 | Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible
13 | Puesta en Marcha 13.1,13.2
14 | Apoyo a Operaciéon

Experiencia

Estudios, selecciéon de tecnologia, direccién de proyecto, ingenieria y diseno, aprovisionamientos e
inspeccién de suministradores, construcciéon y montaje, garantia de calidad, formacion, fabricacién y
puesta en marcha de 32 proyectos EPC de centrales de ciclo simple y combinado desde el afio 2000.
Montaje estructura edificio de turbinas CN Almaraz, 1974.

Montaje de equipos mecanicos en casi todas las CCNN espafnolas, entre 1984 y 1997.

Revisiones periédicas y modernizaciéon en todas las CCNN espafolas desde 1984.

Gruas para casi todas las CCNN espanolas. Supervision montaje grdas CN Cofrentes.

Fabricacion de:

e Soporte de la vasija del reactor CN Trillo, 1983

¢ Empotramientos del pedestal del reactor CN Valdecaballeros, 1982.

¢ Tuberias de seguridad primarias y secundarias CN Trillo, 1983.

e Tuberia refrigeracion de las turbinas CN Ascé |y I, 1978.

¢ Intercambiadores H-1 y LP CN Vandellés 1l, 1980.

e Numerosos MSR, calentadores, enfriadores, evaporadores, haces tubulares, tanques, conductos y
otros componentes para casi todas las CCNN espafolas.

www.durofelguera.com / dfe@durofelguera.com

CONTACTO 98517 94 95
C/ Rodriguez Sampedro, 5 - 33206 Gijén, Asturias
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Respuestas al cuestionario

ELECTROMEDICIONES KAINQOS3KainoS )

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccion de Proyecto

Ingenieria y Disefo

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccion y Montaje 822

O 0 N O & W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad

=y
o

Formacién y Entrenamiento

11 | Fabricacién de Componentes

12 | Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible

13 | Puesta en Marcha

14 | Apoyo a Operacion

Montaje de equipos eléctricos en todas las CC.NN. espanolas.

Experiencia

www.kainos.com.es / sballus@kainos.es
CONTACTO | 934742333
Energia, 56 - 08940 Cornelld, Barcelona
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EMPRESARIOS AGRUPADQS | .=

EMPRESARIOS AGRUPADOS

—

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccién de Proyecto

Ingenieria y Diseno

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccién y Montaje

O 0| N O T & W N =
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Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad
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Formacién y Entrenamiento

)
)

Fabricacion de Componentes

-
N

Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible

-
w

Puesta en Marcha 13

Experiencia

—
'S

Apoyo a Operacién 14.1,14.2,14.3

Experiencia reciente en programas nucleares en lanzamiento: Suiza, Republica Checa, Finlandia, Eslo-
vaquia.

Apoyo en actividades del OIEA.

Apoyo para la renovacion de las licencias de todas las CCNN espanolas.

Participacién en la certificacion del disefio del ESBWR.

Reconocida experiencia en Ingenieria de Diseno; recientemente: Lungmen y ESBWR.
Participacién puntual en Formacion.

Participacién en la Puesta en Marcha de las CCNN espanolas y de modificaciones de diseio muy im-
portantes, como Power Uprating.

Gran experiencia en Proteccion Radiolégica, en todas las CCNN espafolas y en la certificacion del ES-
BWR.

Ejecucion de aproximadamente 80 modificaciones de diseno al ano por unidad, en apoyo a las CCNN
espanolas.

www.empre.es / empresarios@empre.es

CONTACTO 9130980 00
Magallanes, 3 - 28015 Madrid
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Respuestas al cuestionario

ENSA

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccion de Proyecto

Ingenieria y Disefo 6.1.1,61.26.1.3

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores 7
Construccion y Montaje 8.22,823824,83

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad

O 0 N O & W NN =

=y
o

Formacién y Entrenamiento

11 Fabricacion de Componentes 11.1.1,11.1.2,11.1.3,11.14,11.15,11.23,11.2.4,
11.2.5,11.2.6,11.2.7,11.2.8,11.2.9, 11.2.11

12 | Aprovisionamiento y Fabricaciéon de Combustible

13 | Puesta en Marcha

14 | Apoyo a Operacion

Experiencia

Disefo, fabricacion y montaje de diversos componentes para numerosas centrales nucleares espanolas
y extranjeras.

Www.ensa.es / commercial@ensa.es
CONTACTO | 915553617
José Ortega y Gasset 20, 5° - 28006 Madrid
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ENUSA

Estudios de Viabilidad y Preliminares

GRUPO () ENUSA

Actividades

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

421,43

Direccién de Proyecto

Ingenieria y Diseno

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccién y Montaje

O 0 N OO G| &~ W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad
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o

Formacién y Entrenamiento

)
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Fabricacion de Componentes

-
N

Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible

12

-
w

Puesta en Marcha

—
'S

Apoyo a Operacién

Experiencia

Apoyo para estudios de licenciamiento, andlisis de transitorios y LOCA, y Especificaciones Técnicas de

Funcionamiento en CC.NN. espafnolas PWR Westinghouse y BWR.

Aprovisionamiento y fabricacién de combustible nuclear en todas las CC.NN. espafiolas PWR Westing-
house y BWR, y en distintas plantas europeas PWR y BWR (Francia, Suecia, Finlandia y Bélgica).

www.enusa.es / CVD@enusa.es

CONTACTO 913 474 200

Santiago Rusifiol, 12 - 28040 Madrid
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IBERDROLA

INGENIERIA Y CONSTRUCCION ~ 'BeroRoLA

1 | Estudios de Viabilidad y Preliminares 1
2 | Estudios de Emplazamientos 2
3 | Seleccién de Tecnologia 3
4 | Apoyo a Licenciamiento y Permisos 4
5 | Direccién de Proyecto (5.1),5.2,5.3
6 | Ingenieria y Disefo 6.1,6.22,6.2.3
7 | Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores 7
8 | Construccion y Montaje 8.3
9 | Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad 9
10 | Formacién y Entrenamiento 10.3
11 | Fabricacién de Componentes
12 | Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible 12.1,12.2
13 | Puesta en Marcha 13.1,13.2,133.1
14 | Apoyo a Operacion 141,142,143, 144

Estudios de viabilidad: Bulgaria (2010), UK (2008), CN Angra Ill (Brasil) y otros. Experiencia en proyectos
llave en mano. CN Laguna Verde (México). Seleccion de emplazamiento UK (2009). Caracterizacion
Sellafield. Seleccién de tecnologia: Finlandia (2010), Rumania (2010-2011), L. Verde (2007-2009), Eslo-
vaquia (2008-2010), Brasil (2009). Apoyo a licenciamiento en CN Cofrentes (CNC). Metodologia propia
transitorios PWR y BWR: CNC, CN Almaraz (CNA), CN Trillo. Analisis de seguridad y probabilidad LOCA
en CNC, CNA, Trillo, Sellafield. Apoyo y estudios proteccion radiolégica: CN Zaporozhe, L.Verde, CNC,
CN Ispra. Reemplazo de equipos: MSR, CN Bohunice (Eslovaquia); GGVV, Angra; incineradora, Bulgaria;
EPC: L. Verde; CN Olkiluoto IV (Finlandia). Ingenieria de diseno: CNC, CN Flamanville (Francia), L. Verde,
Bohunice, Angra, ITER. Ingenieria civil en Olkiluoto IlI; Olkiluoto 1V, Sellafield, Rumania: layout, magueta
3D. Ingenieria FFHH y simuladores: Capricore, monitor de riesgo, guias accidentes severos. Seleccion
y evaluacion de suministradores, supervisién de construccién y montaje, elaboracién de procedimien-
tos de calidad, formacién de personal, elaboraciéon de procedimientos de puesta en marcha: Rumania
(2011), L. Verde (2008-2009), Bohunice (2008-2010), Angra (2009), Flamanville (2009-2010). Elaboracién
de procedimientos de calidad, apoyo vy trabajos de ISI: CNC. Apoyo y estudios para licenciamiento de
combustible en CNC, CNA. Apoyo a la operacion: CNC, Ispra, L. Verde, Bohunice.

Experiencia

www.iberdrolaingenieria.com / luisa.mayoral@iberdrola.es
CONTACTO 917132030,917132023
Avenida de Manoteras, 20. Edificio D. 28050 Madrid




IDOM

Actividades

/7] idom
Actividades

1 | Estudios de Viabilidad y Preliminares
2 | Estudios de Emplazamientos 2.2.1
3 | Seleccién de Tecnologia
4 | Apoyo a Licenciamiento y Permisos
5 | Direccién de Proyecto 5.2
6 | Ingenieria y Disefo 6.1
7 | Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores 71,72
8 | Construccién y Montaje 8.1,8.2.1,822,823,824,83
9 | Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad 9
10 | Formacion y Entrenamiento
11 | Fabricacién de Componentes
12 | Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible
13 | Puesta en Marcha 13
14 | Apoyo a Operacion 14.3

Experiencia

Estudios geotécnicos, aprovisionamiento e inspeccién de suministradores, construccién, montaje y
garantia de calidad de Modificaciones de Disefo en CC.NN

Direccion de proyecto en centrales térmicas de gas.
Modificaciones de disefio en CC.NN. en operacion.
Puesta en marcha de sistemas nuevos o modificados.

Desarrollo de nuevas Modificaciones de Disefio en CC.NN.

.. nuevos edificios y nuevos sistemas.

CONTACTO

www.idom.es / amorenog@idom.es
914441150/ 52
José Abascal, 4 - 28003 Madrid
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Respuestas al cuestionario

INGECIBER

Actividades

//
‘ INGECIBER, s.».

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccion de Proyecto

Ingenieria y Disefo

6.1.1,6.1.4

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccion y Montaje

O 0 N O & W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad

=y
o

Formacién y Entrenamiento

1

Fabricacion de Componentes

Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible

Puesta en Marcha

Apoyo a Operacién

Experiencia

Ingenieria, planos y especificaciones en CN Ascé y CN Vandellés. Desarrollo del Software de célculo
de Civil FEM NPP.

Posibilidad de impartir formacion (tras cinco anos).

Avda. Monforte de Lemos, 189 - 28035 Madrid

www.ingeciber.com / ma.moreno@ingeciber.com
CONTACTO | 913862222

Il 63



MECANOL vecanizanos ouvera)  [GMECANOL

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccion de Proyecto

Ingenieria y Disefo

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores 71,72

Construccion y Montaje

O O N O G A W N =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad
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-
w

Puesta en Marcha

—
S

Apoyo a Operacién

Experiencia

30 anos de experiencia en el sector servicios y mantenimiento nuclear, realizando diversos trabajos de
mecanizado, fabricacién y montaje:
- Fabricacion y suministro para repuestos (ejes, camisas, bulones, etc.).
- Fabricacion culatas, compresores, gas head clase N3.
- Fabricacion de placa portabujias y cangrejos para filtro precapa.
- Fabricantes de barras Blade Guides.
- Fabricacion y montaje de blindajes permanentes de tuberia y valvulas en Pozo Seco.
- Fabricacion y montaje de puerta blindaje entrada Pozo Seco.
- Fabricacion y montaje de puerta blindaje de acceso a Tubo Transferencia.
- Instalacion guias de flujo en campanas de aspiracion N71-CC101 A/B/C/D.
En la actualidad dispone de las siguientes certificaciones:
- Sistema de gestion de la calidad ISO 9001:2008 certificado por Bureau Veritas.
- Registro empresa externa acreditado por el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN).
- Registro de empresas acreditadas en el sector de la construccién (REA).
- Registro de proveedores REPRO.
- Certificacion personal de ensayos no destructivos (AEND).
- Certificado de homologacién de soldadores.
- Plan de gestion medioambiental.

www.mecanol.com / mecanol@mecanol.com
CONTACTO 96 23 00 507

Calle del Textil, 18 46340 - Requena, Valencia
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Respuestas al cuestionario

MEDIDAS AMBIENTALES

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos 4.4

Direccion de Proyecto

Ingenieria y Disefo

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccion y Montaje

O 0 N O & W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad 9

=y
o

Formacién y Entrenamiento 10.2

11 | Fabricacién de Componentes

12 | Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible

13 | Puesta en Marcha 13.3.1

14 | Apoyo a Operacion 14.5

Experiencia

Plan de Vigilancia Radiolégico Ambiental de las CC.NN. Santa Maria de Garona, Cofrentes, Almaraz,
Trillo, Ascé y Vandellds |l.

Plan de Vigilancia de Aguas Subterraneas y Aguas de Vertido de José Cabrera.

Evaluacion de impacto ambiental de planes y programas urbanisticos (Madrid 2012, soterramiento M-
30 Madrid, Hospital Sanitas La Moraleja), plantas industriales (Casbega, Soto de Mozanaque, cemen-
tera Teruel).

Implantacion y auditoria de Sistemas de Gestiéon de Calidad en CN Santa Maria de Garofa, Universidad
de Cérdoba.

Formacién del personal.

www.medidasambientales.com / amartinc@eulen.com
CONTACTO | 916310800-916313902-628726235
Gobelas, 25 - 28023 Madrid
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NAVANTIA

Actividades

Estudios de Viabilidad y Preliminares

~/Navantia

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccién de Proyecto

Ingenieria y Diseno

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccién y Montaje

© 0 N OO G| &~ W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad
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o

Formacién y Entrenamiento

)
)

Fabricacion de Componentes

11.21,11.2.2

-
N

Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible

-
w

Puesta en Marcha

13.2

—
'S

Apoyo a Operacién

Experiencia
Suministro turbinas CC.NN. espafnolas.

® 1975 - 1984: Almaraz 1y 2, Lemoniz 1y 2, Ascé 1 vy 2, Sayago, Trillo, Vandellos
e 1995 — 1999: Retrofit Ascod 1y 2, Almaraz 1y 2, Vandellés 2.

www.navantia.es / jmdiazb@navantia.es

CONTACTO 981331960
Fabrica de Turbinas — Apartado n° 1 - 15480 Ferrol, A Corufia

66



Respuestas al cuestionario

PGS ENRIGUE MARIA HIERRO PGS &

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccion de Proyecto

Ingenieria y Diseho

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores 7

Construccion y Montaje

O 0 N O & W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad

=y
o

Formacién y Entrenamiento

11 | Fabricacién de Componentes

12 | Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible

13 | Puesta en Marcha

14 | Apoyo a Operacion

Experiencia

15 aflos de experiencia en el suministro de Equipos, Repuestos & Servicios a todas las C.N. espanolas
como Agente de Compras y Representante de los siguientes productos & companias:

- Generadores Diesel de Emergencia, Engine Systems Inc. (ESI),

- Turbina Terry de alimentacion de agua de emergencia, Dresser-Rand (D-R),

- Baterias de Enfriamiento, Aerofin,

- Cables Nucleares P/Fuerza e I&C, Rocbestos (RSCC),

- Vélvulas Solenoide Piloto, Automatic Valves (AVCO),

- Actuadores P/Vélvulas Hidraulicos, Neumaticos & Eléctricos (Rotork-R. A. Hiller),
- RTD s, Termopares & Transmisores de Ta, Weed Instrument, etc.

Desarrollo de un Programa Auditado de G.C., EMH 01, para el suministro de todo tipo de materiales
Relacionados con la Seguridad.

Dispone de Forwarder Internacional para el transporte y suministro DDP de todo tipo de materiales.

www.pgsemh.es / emh@pgsemh.es
CONTACTO | 918733564
Perdiz, 29 - 28510 Campo Real, Madrid
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PROINSA

Estudios de Viabilidad y Preliminares

RO
| Actividades |

Actividades

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccién de Proyecto

Ingenieria y Diseno

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccién y Montaje

O 00 N OO G| &~ W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad
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Formacién y Entrenamiento

10.2
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)

Fabricacion de Componentes

-
N

Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible

-
w

Puesta en Marcha

—
'S

Apoyo a Operacién

Emergencias nucleares y radiolégicas.

14.1

Experiencia

Cursos de formacion en Proteccion Radioldgica a distintos niveles en Centrales Nucleares e instalacio-
nes radiactivas desde 1984 (U.T.P.R).

Servicios de apoyo en Proteccion Radioldgica a Centrales Nucleares en operacion normal y recargas de
combustible desde 1984 (U.T.P.R).

Servicios de apoyo en Proteccion Radioldgica en desmantelamientos (U.T.P.R.)

www.eulen.com/Apartados.aspx?hid=64 / proinsa@eulen.com
CONTACTO 91631 04 33 - 902 355 366
Gobelas, 25-27 - Urbanizacion La Florida - 28023 Madrid
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Respuestas al cuestionario

REVESTIMIENTOS ANTICORROSIVOS INDUSTRIALES

REVANTI)

Orevanti

Actividades
1 | Estudios de Viabilidad y Preliminares
2 | Estudios de Emplazamientos
3 | Seleccion de Tecnologia
4 | Apoyo a Licenciamiento y Permisos
5 | Direccién de Proyecto
6 | Ingenieria y Disefio
7 | Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores
8 | Construccion y Montaje 826,83
9 | Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad
10 | Formacién y Entrenamiento
11 | Fabricacién de Componentes
12 | Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible
13 | Puesta en Marcha
14 | Apoyo a Operacion

Trabajos de pintura y revestimientos especiales en todo tipo de superficies.

PE Golfech (Francia); Laguna Verde (Méjico).
Rehabilitacion de numerosas instalaciones no nucleares.

Tratamiento de hormigones.

equipos y maquinaria, encintado de tuberias.

Experiencia

Mantenimiento en CC.NN.: Almaraz, Cofrentes, Zorita, Ascé y Vandellds (Espana); PE Civaux,

Servicios especializados: shot peening, proteccién pasiva contra el fuego, metalizacién, recuperacion de

www.revanti.com / info@revanti.com
CONTACTO | 963540300
Av. de las Cortes Valencianas, 58. Sorolla Center, local 10 - 46015 Valencia
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RINGO VALVULAS RINGO 3/

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccién de Proyecto

Ingenieria y Diseno

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccion y Montaje 823

O 00 N OO G| &~ W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad 9
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Formacién y Entrenamiento

)
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Fabricacion de Componentes 11.2.2
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Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible

-
w

Puesta en Marcha

—
'S

Apoyo a Operacién

Experiencia

e Suministrador actual de valvulas nucleares a todas las CC. NN. espanolas (desde 2001 hasta 2010).

e CN Ringhals. Suministrador véalvulas activas clase |, Il y Il (ahos desde 2005 hasta 2010).
e CN Koeberg. Suministrador vélvulas clase Il. Afos 2008 y 2010.

e CN OKG. Suministrador vélvulas clase Il y lll. Ahos 2005 a 2010.

e CN Forsmark. Suministrador vélvulas clase Il y III.

e CN Doel. Suministrador valvulas clase Il. Afio 2009.

¢ CN Tihange. Suministrador vélvulas clase Il. Ao 2011.

* CN Atucha lll. Suministrador valvulas clase. Aho 2011.

e Suministrador a CN Laguna Verde, Mochovce IV, Qinshan Il, Atucha. Afos 2002 al 2010.

www.ringospain.com

CONTACTO 976 45 49 40
Romero, 6 - Poligono Industrial Empresarium - 50720 Zaragoza
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Respuestas al cuestionario

SENER INGENIERIA Y SISTEMAS #REENER]

Actividades

1 | Estudios de Viabilidad y Preliminares 1.1
2 | Estudios de Emplazamientos 2.1,22,22.1,(22.2),23
3 | Seleccién de Tecnologia 3
4 | Apoyo a Licenciamiento y Permisos (4.1),(4.2.1),(4.2.2), 4.4, (4.6)
5 | Direccién de Proyecto (5.1),5.2
6 | Ingenieria y Disefio 6.1,(6.2.1)
7 | Aprovisionamiento e Inspeccion de Suministradores | 7.1,7.2
8 | Construcciéon y Montaje (8.1), (8.3)
9 | Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad 9
10 | Formacién y Entrenamiento
11 | Fabricacién de Componentes
12 | Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible
13 | Puesta en Marcha (13.1), (13.2)
14 | Apoyo a Operacion (14.2), (14.3)

Participacion en el proyecto ITER: estudios de emplazamiento, ingenieria y diseno.

Experiencia

Participaciéon en el proyecto ESS: estudios de viabilidad, emplazamiento, ingenieria y diseno.

Participacién en la construccion de las centrales nucleares de Lemoniz, Cofrentes, Garona.

Para centrales de ciclo combinado, experiencia en estudios de emplazamiento, ingenieria y disefo,
aprovisionamiento e inspeccion de suministradores.

Participacion en el disefo del European Sodium Fast reactor (ESFR) para la Comisién Europea dentro
del VIl Programa Marco. Actividades del BOP. Estudio de sistemas de conversién de energia innovado-
res, robotica, optimizacion del sistema de evacuacion de calor en el circuito primario.

www.sener.es

CONTACTO | 918077000

Severo Ochoa, 4-PTM - 28760 Tres Cantos, Madrid
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SIEMSA SIEMSA

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccién de Proyecto

Ingenieria y Diseno 6.1.2,6.1.3

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccién y Montaje 8.2.2,82.4,826

O 00 N OO G| &~ W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad
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Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible
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w

Puesta en Marcha 13.1,13.2

—
'S

Apoyo a Operacion 14.1.2,14.3

Experiencia

Apoyo en la ingenieria de las Centrales para las modificaciones de disefio y/o mejoras, en CN Cofrentes,
Almaraz, Trillo.

Diferentes trabajos de montaje en todas las recargas de CN Cofrentes, Almaraz, Trillo y varias recargas
en CN Garona.

Diseno, fabricacion, montaje, puesta en marcha y mantenimiento de los Sistemas de Analizadores.

Colaboracion en la realizaciéon, supervision y seguimiento de gamas y procedimientos tanto de electrici-
dad como de | &C, tanto en la puesta en marcha como en el mantenimiento de CN Cofrentes, Trillo, asi
como las puestas en marcha después de las diferentes recargas en casi todas las CC.NN.

Participacién con personal de equipos eléctricos y de I&C en la P.M. de C.N. Cofrentes, C.N. Trillo, asi
como las P.M. después de las diferentes Recargas.

Apoyo en la elaboracion y ejecucion de procedimientos relacionados con monitores de radiacion.

Ejecucién de diversas OCP’s tanto eléctricas como de |&C relacionadas con la seguridad y mejora de
la planta (adecuacién control de turbina Mark |V, revisiéon de LPRM's, actualizacién de sistemas a fibra
Optica...; asi como las relacionadas con el control radiolégico de planta (detectores y poérticos).

WWww.services-ges.es / siemsaeste@siemsa.gamesa.es

CONTACTO 963 700 761
Plg. Ind. Vara de Quart. Cl. dels Ferrers, 1 - 46014 Valencia
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Respuestas al cuestionario

SOCOIN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Actividades

SOcoin

1 | Estudios de Viabilidad y Preliminares 11,13
2 | Estudios de Emplazamientos 2
3 | Seleccién de Tecnologia 3)
4 | Apoyo a Licenciamiento y Permisos 41,42,44,45,46
5 | Direccién de Proyecto (5.1),5.2,5.3
6 | Ingenieria y Disefio 6
7 | Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores 7
8 | Construccion y Montaje 8.1,821,822,823,824,83
9 | Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad
10 | Formacién y Entrenamiento
11 | Fabricacién de Componentes
12 | Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible
13 | Puesta en Marcha 13.1,13.2
14 | Apoyo a Operacion 14.1,14.3

Experiencia

Dilatada experiencia en el apoyo a licencia de Centrales Nucleares en operacion (CN José Cabrera des-
de 1996 hasta 2009): documentacion de licencia, estudios de seguridad nuclear y modificaciones de
diseno. Licenciamiento de nuevos proyectos nucleares como el ATl y el desmantelamiento de CN José
Cabrera, incluyendo el estudio de impacto ambiental.

Amplia experiencia en la construccion de centrales convencionales (ciclo combinado, carbén, hidraulica,

edlica, fotovoltaica, diesel), en todas las fases del proyecto, tanto como ingenieria de la propiedad como
constructor, desde el estudio de viabilidad hasta la puesta en servicio.

WWW.socoin.es / socoin@socoin.es

CONTACTO | 912578000
Centro Empresarial La Finca - P° del Club Deportivo 1, Edificio 5 - 28223 Pozuelo de Alarcén, Madrid
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TAMOIN POWER SERVICES
_Actividades

Actividades

Estudios de Viabilidad y Preliminares

tamein

GRUPO

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccién de Proyecto

Ingenieria y Diseno

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccién y Montaje

822,823,824
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Apoyo a Operacién

Experiencia

Montaje de equipos eléctricos (realizado por otras empresas del Grupo — TME, Tamoin Mantenimientos
Especiales) en CN Almaraz y CN Trillo. Afio 2009.

Montaje de equipos mecanicos en CN Almaraz, CN Asco, CN Vandellés, CN Trillo, CN Cofrentes, CN
Santa Maria de Garona, CN Lemoniz, CN Laguna Verde (México), CN Valdecaballeros y CN Zorita. Des-
de 1968 hasta la fecha.

Montaje de I&C (realizado por otras empresas del Grupo — TME, Tamoin Mantenimientos Especiales)
en CN Almaraz, CN Asco, CN Trillo y CN Vandellds. 2009.

Apoyo a puesta en marcha en CN Trillo, 1985.

CONTACTO 94 435 65 50

Ribera de Axpe, 47 - 48950 Erandio, Vizcaya

www.tamoin.com / gsanz@grupotamoin.com; pbar@grupotamoin.com
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Respuestas al cuestionario

TECNALIA

Actividades

tecnalia)‘

Corporacion Tecnolbgica

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccion de Proyecto

Ingenieria y Diseho

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccion y Montaje

O 0 N O & W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad

=y
o

Formacién y Entrenamiento

1

Fabricacion de Componentes

11.2.9

Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible

Puesta en Marcha

Apoyo a Operacién

La Unidad de Energia de Tecnalia tiene experiencia en diversos aspectos como:

Experiencia

- Evaluacion de la Calidad y del Comportamiento de Materiales en Condiciones de Servicio.
- Ensayos de equipos eléctricos y electrénicos.
- Control de calidad de materiales y componentes para aplicaciones energéticas.
- Anélisis de Fallos de Materiales, Corrosion...

- Materiales para Almacenamiento de Residuos.

www.tecnalia.com / inaki.azkarate@tecnalia.com
CONTACTO | 902760000
Parque Tecnoldgico de Miramdn - C/ Mikeletegi Pasealekua 2 - 20009 Donostia-San Sebastian

CEIDEMN



TECNATOM % tecnatom

1 | Estudios de Viabilidad y Preliminares 1
2 | Estudios de Emplazamientos
3 | Seleccién de Tecnologia (3)
4 | Apoyo a Licenciamiento y Permisos 421,422
5 | Direccién de Proyecto
6 | Ingenieria y Disefo 6.1.3,6.2
7 | Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores 7
8 | Construccién y Montaje 8.2.4
9 | Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad 9
10 | Formacioén y Entrenamiento 10
11 | Fabricacién de Componentes
12 | Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible
13 | Puesta en Marcha 13
14 | Apoyo a Operacion 14

Experiencia

Amplia experiencia en formacién de personal.

Tecnatom es Centro de Formacion del sector eléctrico espanol, habiendo formado a multitud de gesto-
res y personal de construccién de Centrales Nucleares y térmicas convencionales (gas, carbén, etc.).

Amplia experiencia en ingenieria de factores humanos e interfase hombre-maquina.

Suministro de sala de control: Lungmen 1&2 (Taiwan). STP 3&4 (USA). Fuquing 1&2 (China). Fangjias-
hang 1&2 (China). Hainan 1&2 (China). Proyecto SBWR, AP1000, ABWR. Otros proyectos en China y
USA.

Suministro de simuladores: Centrales Nucleares espanolas. Laguna Verde 1&2 (Méjico). Atucha 2 (Ar-
gentina). Angra 1 (Brasil). Lungmen 1&2 (Taiwan). Fuquing 1&2 (China). Fangjiashang 1& 2 (China).

Amplia experiencia en ISl: Centrales Nucleares espafnolas y més de 20 paises en el mundo.
Apoyo a puesta en marcha: Centrales Nucleares espanolas. Lungmen 1&2 (Taiwan). AP1000.
Apoyo a operacién: Centrales Nucleares espanolas.

Apoyo en célculos de accidentes y PR, en Centrales Nucleares espafolas.

www.tecnatom.es / jortega@tecnatom.es

CONTACTO 91659 86 00
Avda. Montes de Oca, 1 - 28703 San Sebastian de los Reyes, Madrid
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THUNDER ESPANA SIML

Respuestas al cuestionario

Actividades

LACION

Thunde

EEFARLA BRI L AT

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

422

Direccion de Proyecto

Ingenieria y Disefo

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccion y Montaje

O 0 N O & W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad

=y
o

Formacién y Entrenamiento

10.1,10.2

1

Fabricacion de Componentes

Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible

Puesta en Marcha

Apoyo a Operacion

Experiencia

> 10 anos de experiencia previa en simuladores (Universidad de Cantabria, RNI Technologies Inc., GSE
Systems Inc., Corys Thunder Inc.)

Diseno y desarrollo de nueva sala de control totalmente computerizada para el Technical Training Cen-
ter de la US NRC bajo contrato con Corys Thunder Inc. 2010-2011.

Contrato marco con Corys Thunder Inc. (el mayor proveedor de servicios para simuladores de entre-
namiento en EE.UU.). Modelado de sistemas hidraulicos, eléctricos y de control, interfases gréaficas,
plataforma de simulacién y aplicaciones. 2009-2011.

Soporte a APS Nivel || de CN Garona con MAAP. Universidad de Cantabria. 1996-2001.

Emulacion de diversos DCS (GE Mark VI, Bailey Infi 90, Foxboro...) para CC.NN. estadounidenses (Hope
Creek, Calvert Cliffs, Davis Besse...) bajo contrato con Corys Thunder Inc. 2009-2011.

www.thunderesp.com / mario.garces@thunderesp.com
CONTACTO 942 764 984
Avenida de los Castros s/n, CDTUC Fase A (Industriales) - Mod. 20739005 Santander

CEIDEMN



TUBACEX _
Actividades

Actividades

Estudios de Viabilidad y Preliminares

Estudios de Emplazamientos

Seleccion de Tecnologia

Apoyo a Licenciamiento y Permisos

Direccién de Proyecto

Ingenieria y Diseno

Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores

Construccién y Montaje

O 00 N OO G| &~ W NN =

Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad

Formacién y Entrenamiento

Fabricacion de Componentes

11.1.5,11.2.6,11.2.9

Aprovisionamiento y Fabricacién de Combustible

Puesta en Marcha

Apoyo a Operacién

e diseno ruso ano 2009.

Experiencia

¢ Intercambiadores de calor: clientes varios en Europa, incluyendo ENSA. Tubo de intercambiador clase
2 reactor EPR. Proyectos Okiluoto y Taishan. Anos 2008 y 2009.

¢ Clientes en todo el mundo en piping secundario para plantas de disefo ruso, Areva, Doosan, Westing-
house, GE, Siemens, Candu desde el afo 1997.

www.tubacex.es / sales@tubacex.es

CONTACTO 94671 93 00

Tres Cruces, 8, PO Box 22 - 01400 Llodio, Alava
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Respuestas al cuestionario

VECTOR & WELLHEADS =
ENGINEERING

1 | Estudios de Viabilidad y Preliminares 13
2 | Estudios de Emplazamientos
3 | Seleccion de Tecnologia 31,33
4 | Apoyo a Licenciamiento y Permisos 43
5 | Direccién de Proyecto
6 | Ingenieria y Disefio 6.1,6.1.1
7 | Aprovisionamiento e Inspeccién de Suministradores | 7.1.7..2
8 | Construccion y Montaje 8.2.3
9 | Programas y Procedimientos de Garantia de Calidad 9
10 | Formacién y Entrenamiento
11 | Fabricacion de Componentes 11.2.2
12 | Aprovisionamiento y Fabricacion de Combustible
13 | Puesta en Marcha
14 | Apoyo a Operacion

Experiencia

Actividades relacionadas con la fabricacion, suministro y montaje de valvulas de tipo nuclear.
Cualificacion del personal segun cédigo ASME secciones Il y V para fabricacién de valvulas nucleares.
Ensayos END seguin SNT-TC-1A o UNE-EN 4732000.

Referencias:

- CN Cofrentes (2004). Adquisicién vélvulas OPC-4357. Vélvulas de bola 1"-2" 1500# Clase nuclear C.

- CN Cofrentes (2009). Adquisicion valvulas OPC-4357. Vélvulas de compuerta paso total 3/4"-1" 1500#.
Clase nuclear ND.

- NPC India. Vélvulas globo fuelle, retencion clapeta, mariposa, control. Tamanos desde 1" hasta 3",
1500#. Clase nuclear ASME IIl NB. (2007-2010).

- Especificaciones para valvulas clase nuclear | (Trillo y Asco-Vandellés) en la parte correspondiente a
valvuleria.

www.vectorvalves.com / info@vectorvalves.com
CONTACTO | 902196092 -976 46 27 89 )
Autovia Zaragoza, km 13 - Poligono El Aguila, naves 103 a 10550180 Utebo, Zaragoza
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CAPACGIDADES
ESPANOLAS PARA
AFRONTAR UN NUEV

PROYECTO NUCLEAR




