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The Spanish nuclear fleet is thirty-five years old
and has an accumulated operating experience of
more than 200 years, The output of its nine
nuclear reactors currently supplies 26% of the
electric market, and it has o productive capacity
fuctor greater than 0% and equally outstanding
results in radiological protection in fine with
improvements posted by the world’s facilities.

The Spanish nuclear industry, which supplied
nearly 85% of the invesiments in the last plants

built, has a presence on international markets.

AN IMPORTANT INDUSTRY

The first Spanish nuclear power plant (José
Cabrera) went on line in 1968. This was a suc-
cessful experience that convinced planners, in-
vestors and politicians to design an ambitious
nuclear program that included a significant
number of projects that were slated to be de-
veloped throughout the decade of the 1970s,
although in the end its scope was reduced, just
as in other countries with similar plans,
throughout the 1980s.

During this perfod of time, and in spite of the
different difficulties encountered, the Spanish
industry was strongly committed to acquiring
capabilities in this technology by undertaking
the necessary investments, providing appro-
priate resources and tailoring their organiza-
fions to this end. As a result of these efforts, the
capability to supply goods and services to

El parque nuclear espafiol ha cumplido los treinta y cinco
afios y acumula una experiencia de operacion que supera los
200 afios. En la actualidad, la produccién de sus nueve
reactores nucleares abastece el 26% del mercado eléctrico,
con un factor de aprovechamiento de su capacidad
productiva superior al 90%. Los resultados en lo que se
refiere a la proteccion radiolégica son igualmente destacables
y estén en la linea de mejora registrada en las instalaciones

mundiales.

La industria nuclear espaiiola que suministré cerca del 85%
de la inversién de las Gltimas centrales construidas, esta
presente en los mercados internacionales.

UNA INDUSTRIA
IMPORTANTE

En 1968 se conectaba a la red
eléctrica la primera central nu-
clear espafola (la central de
José Cabrera), experiencia exi-
tosa que convencié a planifica-
dores, inversores y politicos a la
hora de disefiar un ambicioso
programa nuclear que incluia
un nimero importante de pro-
yectos y que se preveian des-
arrollar en el transcurso de la
década de los afios 70 aunque,
finalmente, se reduciria su al-
cance, al igual que en el resto
de paises con planes similares, a
lo largo de los afos 80.

Durante este periodo de tiem-
po y a pesar de las diferentes vi-
cisitudes acaecidas, la industria
espafiola aposté firmemente por
capacitarse en esta tecnologia,
acometiendo las inversiones ne-
cesarias, dotdndose de recursos
apropiados; y adaptando sus
organizaciones para este fin.
Como resultado de este esfuer-
zo, la capacidad de suministro
de bienes y servicios conforme a
las exigencias demandadas en
el sector nuclear alcanzaba el
86% del volumen de la inversion
de las dos tltimas centrales nu-
cleares puestas en servicio en
1987 y 1988, respectivamente,
y permitia el posicionamiento
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competitivo en el mercado mun-
dial de suministro de equipos y
de servicios de ingenieria e ins-
peccion,

En la actualidad, la produccién
espafiola de energia nucleoeléc-
trica procede de nueve reactores
nucleares en explotacién (6 Wes-
tinghouse, 2 General Electric y 1
Siemens) que estén ubicados en
siete emplazamientos (Zorita,
Garofa, Almaraz, Asco, Cofren-
tes, Vandellés y Trillo). Su poten-
cia que suma 7.896 MW, tiene
una importancia capital desde el
punto de vista de la seguridad,
independencia y equilibrio del
suministro, pues garantiza la co-
bertura de hasta un 24% de la
demanda al asegurar la disponi-
bilidad de centrales de gran po-
tencia que operan en régimen
continuo (operacién en base); ,
estabiliza el mercado eléctrico al
amortiguar las oscilaciones de
los precios del petréleo y del gas;
y al ser una produccién limpia a
efectos de vertido de gases del
efecto invernadero ayuda al cum-
plimiento de los acuerdos de
Kyoto.

Asi, las nueve unidades nuclea-
res conectadas a la red y con una
potfencia instalada de 7.876 MW
eléctricos a final del afio 2003,
(el 12% de la potencia total), con-
tribuyen con el 24% de la pro-
duccién eléctrica total espafiola
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(61.894 millones de kW.h sobre
un total de 262.249 millones de
kW.h). [1]

UNA INDUSTRIA MADURA

Con més de 200 afios.reactor
de experiencia de explotacién, el
parque nuclear espafiol se puede
considerar que es una industria
madura, con unas bases y cono-
cimientos muy sélidos que se re-
flejan en los resultados obtenidos
afio tras ano.

Aunque, probablemente, la
parte mas visible de la industria
nuclear espafiola sea la que se
encarga de la explotacién de las
centrales nucleares, para lo cual
cuenta con organizaciones muy
experimentadas y altamente efi-
caces, esta industria abarca,
también, un amplio espectro de
ofras actividades ligadas a la
produccién de energia eléctrica
de origen nuclear entre las que
cabe destacar las siguientes:

— Mineria y fabricacién de
combustible nuclear, con capaci-
dad para competir ventajosa-
mente en los mercados mundia-
les, actividad redlizada por la
Empresa Nacional de Uranio
(ENUSA).

- Ingenierias con experiencia
contrastada no solamente en los

meet the demands of the nuclear sector
reached a level of 86% of the investment vol-
ume of the last two nuclear power plants com-
missioned in 1987 and 1988, respectively,
and allowed the industry to competitively posi-
tion itself on the worldwide engineering and
inspection equipment and services supply mar-
ef.

At present, Spanish nuclear electric power
production comes from nine operating nu-
clear reactors (6 Westinghouse, 2 General
Electric and 1 Siemens) that are located af
seven sites (Zorita, Garofia, Amaraz, Ascé,
Cofrentes, Vandellés and Trillo). These plants,
with a fotal power of 7,896 MW, are of cap-
ital importance to the security, independence
and balance of the supply, as they guarantee
coverage of up to 24% of the demand thanks
to the availability of powerful plants in con-
tinvous operation {base operation), they sta-
bilize the electric market by mitigating gas
and oil price fluctuations and, since it is clean
production that does not release greenhouse
gases, they help to fulfill the Kyoto agree-
ments.

Thus, the nine nuclear units connected to the
grid and with an installed electric power of
7,876 MW at the end of 2003 (12% of total
power)] contribute 24% of the all Spanish elec-
tric production (61,984 million kW.h over a
total of 262,249 million kW.h). [1]

A MATURE INDUSTRY

With more than 200 reactor-years of oper-
ating experience, the Spanish nuclear fleet
represents a mature industry with very solid
foundations and expertise that are reflected by
the results achieved year after year.




Although the most visible part of the Spanish
nuclear industry is probably the one in charge
of nuclear power plant operation, for which it
has very experienced, efffcient organizations,
this industry also encompasses a wide range
of other activities linked to nuclear electric
power production, including the following:

— Nuclear fuel mining and manufacturing,
with a capacity to profitably compete on
world markets; this activity is carried out by
the Empresa Nacional de Uranio (ENUSA).

- Engineering firms with proven experi-
ence, not only in Spanish projects but also af
the international level with active participa-
tion in all areas related to nuclear safety and
radiological protection.

— Highly quadlified enterprises in areas such
as integral training of nuclear technicians
{with nuclear power plants full-scope simula-
tors.).

— Service firms with broad capabilities and
experience in the different areas related to
nuclear power plants operation
(Maintenance, Radiological Protection, In-
Service Inspection, efc.).

— Highly quadlified, prestigious specialized
loboratories and research centers.

- Radioactive waste management, includ-
ing nuclear power plant dismantling, through
the Empresa Nacional de Residuos
Radiactivos (ENRESA).

As a result of the above, the results of the
Spanish nuclear fleet rank among the best in
the world, and the Spanish nuclear power
plants capacity factor, which has been steadi-
ly rising and has systematically exceeded 90%
in recent years, is 10 percentage points above
the mean and 5 percentage points above the
average results of the world'’s nuclear fleet. [1]

TECHNOLOGICAL UPGRADING AND
MAINTENANCE

The nuclear industry is fully aware that con-
tinuous improvement of its activities and re-
sults and technological innovation and up-
grading of its facilities are factors essential to
proper management of these facilities and to
achieving the best results. Therefore, it has de-
cided fo make significant investments in very
important projects that, on one hand, will
make it possible fo further boost these good
results and, on the other, to keep the facilities
in operating and maintenance conditions so
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proyectos espafioles sino partici-
pando activamente a nivel inter-
nacional en todos los aspectos re-
lacionados con la seguridad
nuclear y la proteccién radiolégi-
ca.

— Empresas altamente cualifica-
das en aspectos como formacioén
integral de técnicos nucleares
(con simuladores de alcance total
de las centrales nucleares).

~ Empresas de servicios con
gran capacidad y experiencia en
las mas diversas éreas relaciona-
das con la explotacién de centra-
les nucleares (Mantenimiento,
Proteccién Radiolégica, Inspec-
cién en Servicio, etc.).

— Laboratorios especializados y
centros de investigacién altamen-
te cualificados y prestigiosos.

— Gestion de residuos radiact-
vos, incluido el desmantelamiento
de centrales nucleares, a través
de la Empresa Nacional de Resi-
duos Radiactivos (ENRESA)

Como consecuencia de todo
ello, los resultados del parque nu-
clear espafiol se sitban entre los
mejores del mundo, y el factor de
capacidad de las centrales nucle-
ares espafiolas, con valores cre-
cientes y superiores al 90% de
forma sistemética en los Gltimos
afios, se sitba 10 puntos porcen-
tuales por encima del valor me-
dio y 5 puntos porcentuales por
encima de la mediana de los re-

sultados del parque nuclear mun-

dial. [1]

ACTUALIZACION
Y MANTENIMIENTO
TECNOLOGICO

La industria nuclear tiene ple-
namente asumido que la mejora
continua en sus actividades y
resultados y la innovacion y ac-
tualizacién tecnolégica de sus
instalaciones son factores im-
prescindibles para la adecuada
gestién de esas instalaciones y
la obtencién de los mejores re-
sultados. Para ello ha decidido
acometer importantes inversio-
nes en proyectos de gran enver-
gadura que permitiran, por un
lado, seguir incrementando esos
buenos resultados, y por ofra
parte, disponer de las instalacio-
nes en un estado de manteni-
mienfo y operacién tan exigente
como para poder plantear la am-
pliacién de las autorizaciones de
funcionamiento vigentes a perio-
dos de vida dtil de hasta 60 afios.
Cabria destacar entre esos pro-
yectos:

— Cambio de grandes compo-
nentes de las instalaciones como
generadores de vapor, cabeza
de la vasija de reactor, alterna-
dor y turbinas.

- Mejoras y actualizacién de la
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instrumentacién de las centrales.

— Mejoras en los equipos de re-
carga de combustible para re-
duccién del tiempo requerido pa-
ra las misma.

— Mejoras en el disefio de com-
bustible, optimizando rendimien-
fos y caracteristicas estructurales
del mismo.

- Alargamiento de vida de cen-
trales nucleares.

— Renovacién de plantillas con
una adecuada gestién del cono-
cimiento.

Cabe destacar que desde 1990
hasta el afio 2003 se ha incre-
mentado la potencia nuclear ins-
talada en Espafia en 574 MWe,
mediante mejoras y modificacio-
nes en las centrales nucleares. [1]

En cualquier caso, con unos
presupuestos de operacién y
mantenimiento més combustible
del orden de 700 millones de €
al afio y una inversién anual de
mas de 150 millones de €, el
parque nuclear espafiol tiene vo-
luntad de mantener y mejorar sus
excelentes esténdares y resulta-
dos, suponiendo un importante
mercado para la industria aso-
ciada y un factor de equilibrio y
promocién en los entornos loca-
les en los que se ubican las cen-
trales.

Preocupa, en la actualidad,
que la indefinicion de un progra-
ma para proximas nuevas inver-
siones en esta tecnologia, pueda
poner en precariedad el gran ca-
pital en conocimientos, tecnolo-
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gia y experiencia acumulado. Sin
embargo, se estan tomando me-
didas para garantizar su mante-
nimiento en espera de una indu-
dable necesidad de recurrir,
nuevamente, a esta fecnologia
ante un futuro que no se duda su-
friré un importante incremento en
la demanda.

RESULTADOS
EN LA PROTECCION
RADIOLOGICA

Los aspectos de Proteccion
Radiolégica, estén impregnados
de las mismas caracteristicas de
eficacia y excelentes resultados
que los demds aspectos de la in-
dustria nuclear. Y no puede ser
de otra forma ya que dentro de
la organizacién para la explota-
cion de las centrales nucleares
espafiolas, al Servicio de Protec-
cién Radiolégica se le ha dado
un peso especifico muy impor-
tante, para dar repuesta a las
demandas de la sociedad y a las
exigencias de calidad y excelen-
cia de la industria nuclear de las
propias empresas explotadoras,
alineadas en esta finalidad con
el organismo regulador (CSN).
Esto ha permitido la formacién
en las centrales nucleares espa-
folas de Servicios de Proteccién
Radiolégica excelentemente do-
tados, tanto en medios técnicos
como humanoes, y unos requisitos
de cudlificacién y una normativa
de desarrollo de Proteccién

excellent that if will be possible to propose an
extension of the current operating licenses for
effective lifetimes of up to 60 years. These
projects include the following:

~ Replacement of large components such as
steam generators, reactor pressure vessel
heads, alternators and turbines.

— Improvement and upgrading of plant in-
strumentation.

— Improvements in refueling equipment to
shorten the time required for refueling.

- Fuel design improvements to optimize fuel
performance and structural characteristics.

- Nuclear power plants life extension.

— Staff renovation with adequate knowledge
management.

From 1990 to 2003, the installed nuclear
power in Spain was increased by 574 MWe
through improvements and modifications in
the nuclear power plants. [1]

In any event, with operating and mainte-
nance plus fuel budgets of around € 700 mil-
lion a year and an annual investment of more
than € 150 million, the Spanish nuclear fleet
is determined to maintain and improve its ex-
cellent standards and results, which means it
is an important market for the associated in-
dustry and an engine for local stability and
promotion in the areas where the plants are
located.

That fact that a program is still not defined
for forthcoming new investments in this fech-
nology is currently a matter of concern, as this
could undermine the tremendous capital in ac-
cumulated experience, expertise and technolo-
gy. However, measures are being taken to en-
sure that this technology will be maintained
while waiting for the inevitable need to again
resort to if in the future, when there will un-
doubtedly be a significant increase in de-
mand.

RADIOLOGICAL PROTECTION RESULTS

The aspects related to Radiological
Profection have shown the same characteris-
tics of efficiency and excellent results as other
aspects of the nuclear industry. And this could
not be otherwise because, within the organi-
zation for operation of the Spanish nuclear
power plants, the Radiological Protection
Service has been given a very significant spe-
cific weight to respond to the demands of so-
ciety and the requirements of quality and ex-
cellence that the nuclear r'ndustry demands of



the operating utilities, in line with the regula-
tory body (CSN). This has led to the formation
of Radiological Profection Services that are
fully equipped with both technical and human
means, as well as fo internationally recog-
nized Radiological Protection qualification re-
quirements and development standards.

These organizations have adopted and de-
veloped Radiological Protection optimization
criteria and have managed fo articulate and
convey this concern fo the entire organization
of nuclear power plants. Interdisciplinary
ALARA committees have been set up to estab-
lish ALARA objectives at the highest level, and
to study, propose and execute initiatives and
improvements so that Radiological Protection
is considered as one more essential aspect of
plant operating activity.

The most important efforts have been tar-
geted at the following:

— Awareness and commitment of the whole
organization fo fulfilling ALARA objectives.

~ Source ferm reduction via decontamina-
tion, materials improvement, fuel integrity, im-
proved radiochemistry of the primary circuit,
efc.

~- Improved management and planning of
the refueling activities that support most
(>80%) of the total collective dose of nuclear
power plants.

And the results are visible: The average col-
lective dose per reactor per year in Spain has
followed a downward trend, which has been
even more marked after the major modifica-
tions made in the late 1990s as shown in the
following graphs, which places the plants very
high in the worldwide ranking. [2]

The plants have also taken measures over
the years fo reduce the individual doses
through process improvements, robotics and
automation of the tasks involving the highest
radiological risk, so that conformance with
new Spanish regulations in matters of radio-
logical protection, and in turn with European
directives, has been possible without causing
any trauma in the nuclear secior.

Likewise, as regards radiological protection
of the public and the environment, the ra-
dioactive effluents from nuclear facilities have
also followed a downward trend over time
thanks to the improvements made in waste
treatment systems and the efforts made to de-
crease the source term.

The emission results mean the nuclear pow-
er pfan?s have values that are perfecﬁ'y com-
parable to other E.U. countries and the rest of
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Radiolégica de primera linea a
escala internacionail.

Estos Servicios han asumido y
desarrollado los criterios de opti-
mizacién de la Proteccién Radio-
légica y han conseguido imbuir y
transmitir esta preocupacion a fo-
da la organizacién de las centra-
les. Se han constituido comités
ALARA interdisciplinares que es-
tablecen objetivos ALARA al mas
alto nivel, estudian, proponen y
ejecutan iniciativas y mejoras
desde el punto de vista de
Proteccién Radiolégica como un
aspecto més de la actividad de
explotacion de las centrales.

Los esfuerzos més importantes
se han dirigido a los siguientes
aspectos:

— Mentalizacién y compromiso
de toda la organizacién en el

cumplimiento de los objetivos
ALARA.

- Reduccién del término fuente
mediante descontaminacién, me-
jora de materiales, integridad del
combustible, mejora de la radio-
quimica del circuito primario, efc.

- Mejora de la gestion y plani-
ficacion de las actividades de re-
carga que soportan la mayor
parte (>80%) de la dosis colecti-
va total de las centrales nucleares

Y los frutos se pueden ver: La
dosis colectiva media por reactor
y afio en Espafia ha seguido una
tendencia decreciente que se ha
visto especialmente acelerada a
partir de las imporfantes modifi-
caciones efectuadas a finales de
los afios 90, tal como se puede
constatar en las graficas siguien-
tes, lo que sitba a las centrales
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nucleares espafiolas en una des-
tacada posicion a escala mun-
dial. [2]

Igualmente durante estos afios
las centrales han tomado medi-
das en la reduccién de las dosis
individuales mediante mejoras de
procesos y robotizacién y auto-
matizacién de las tareas de ma-
yor riesgo radiolégico, de tal for-
ma que la adecuacién a la nueva
normativa espafiola en materia
de proteccién radiolégica, adap-
tacién a su vez de las directivas
europeas, se ha podido realizar
sin ningOn tipo de trauma en el
sector nuclear.

Es importante hacer mencién,
igualmente, a la proteccién ra-
diolégica del piblico y del medio
ambiente, para destacar que los
efluentes radiactivos procedentes
de las instalaciones nucleares
también han seguido una tenden-
cia decreciente a lo largo del
tiempo merced a las mejoras lle-
vadas a cabo en los sistemas de
tratamiento de residuos y a los
esfuerzos en la disminucion del
término fuente.

Los resultados de las emisiones
sitban a las centrales nucleares
espafiolas en valores perfecta-
mente equiparables a otros pai-
ses de la UE y del resto del mun-
do, y desde luego muy por
debajo de los valores contem-
plados en las Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento de
las instalaciones, que a su vez
son inferiores a los limites lega-
les.

PERSPECTIVAS

Actualmente existe en la indus-
tria nuclear en general, y en la
Proteccién Radiolégica ligada a
las instalaciones nucleares en
particular, un marco formativo
asentado, précticas consolida-
das, y técnicos con amplia expe-
riencia y conocimientos. Se fratfa,
por supuesto, de no perder de
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vista las capacidades de mejora
aln existentes, pero sobre todo
de asegurar lo logrado.

Se ha conseguido que las insta-
laciones nucleares espafiolas ha-
yan llegado a la mitad de su ciclo
inicial operativo con unos resulta-
dos excelentes, incluidos los rela-
cionados con protfeccién radiolé-
gica. los desafios en el futuro
pueden ser diferentes: alarga-
miento de vida de las centrales
con cambios importantes en las
mismas, gestién de combustible
gastado, desmantelamiento, etc.
lo realizado hasta ahora debe
ser la base para que estas activi-
dades se lleven a cabo con el mis-
mo éxito, para lo que es necesa-
rio conservar el espiritu y
conocimientos que han caracteri-
zado a la industria nuclear espa-
fiola desde sus primeros pasos.
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e la Asociacién Espafiola de la
Industria Elécirica ({UNESA) es una orga-
nizacién profesional de cardcter sectorial,
para la coordinacién, representacion,
gestion, fomento y defensa de los intere-
ses de las empresas eléctricas asociadas.
Para el desarrollo de sus actividades,
UNESA se organiza en torno a diferentes
Comités de trabajo, uno de los cuales es
el Comité de Energia Nuclear.

La Comisién de Proteccién Radiolégica
y Residuos Radiactivos, depende del
Comité de Energia Nuclear de UNESA, y
estd constituida entre ofros por los res-
ponsables de Profeccién Radiolégica de
las centrales nucleares. y tiene como fun-
cién mdas importante, coordinar y unificar
criterios en relacién con la Proteccién
Radiolégica y la gestién de los residuos
radiactivos.

the world and are certainly way below the
values laid down in the Technical Operating
Specifications of these facilities, which in turn
are lower than legal limits.

PROSPECTS

The nuclear industry in general, and
Radiological Protection linked to nuclear fa-
cilities in particular, has an established train-
ing framework, consolidated practices and
very skilled, experienced technicians. The
goal is naturally not to lose sight of the still
existent capacity for improvement, but above
all to secure what has already been accom-
plished.

The Spanish nuclear facilities have man-
aged to reach the halfway point of their initial
operating cycles with excellent results, includ-
ing those related to radiological protection.
The challenges in the future may be different:
plant lifetime extension with significant plant
changes, spent fuel management, disman-
tling, etc. What has been achieved up to now
should be the basis for successfully undertak-
ing these activities, and for this purpose the
spirit and know-how that have characterized
the Spanish nuclear industry from the very be-
ginning must be preserved.
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® The Asociacién Espaiiola de la Industria
Eléctrica (UNESA) is a professional sectorial
organization for coordinating, representing,
managing, promoting and defending the in-
terests of the associate electric utilities. To de-
velop its activities, UNESA is organized
around different working committees, one of
which is the Nuclear Energy Commitfee.

The Radiological Protection and Radio-
active Waste Committee reports to UNESA’s
Nuclear Energy Committee. lts members in-
clude the heads of NPP Radiological
Protection, and the committee’s most impor-
tant function is fo coordinate and unify crite-
ria related to Radiological Protection and ra-
dioactive waste management.





