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1.- PRESENTACION

Este documento tiene como fin informar sobre la explotacién de la Central Nuclear de Trillo durante el
primer semestre de 2017, asi como del marco energético en el que desarrolla su actividad.

Empresas propietarias

Organizacion

La misidn de esta organizacidn es producir energia eléctrica de forma segura, fiable, econdmica, respetuosa
con el medio ambiente y garantizando la produccién a largo plazo mediante la explotacidon éptima de las
centrales de Almaraz y Trillo.

La estructura organizativa de la A.l.E. Centrales Nucleares Almaraz-Trillo es la siguiente:

Oficina de Control
Econdémico y
Planificacion

Direccion de

Organizacion y RR.HH.

Direccién de Servicios Direccién de
a Explotacion Servicios Técnicos
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2.- LA OPERACION DE LA CENTRAL

Resumen de operacion

Durante el primer semestre de 2017, la
produccion de energia eléctrica bruta
generada por la Central Nuclear de Trillo ha
sido de 3.846,6 GWh y la produccion neta
ha sido de 3.602,3 GWh.

La Central, desde el 23 de mayo de 1988
hasta el 30 de junio de 2017 - con un total de

224.727,7 horas acoplada a la red -, tiene una

produccién

acumulada de 234.341,225 millones de KWh.

energia eléctrica bruta

La unidad de Trillo ha operado de forma estable durante este primer semestre de 2017 hasta el viernes 5 de

mayo a las 23:21 horas, dia en que daba comienzo la vigésimo novena recarga anual de combustible y

mantenimiento general. La misma tocaba a su fin el pasado dia 3 de junio conectandose a la red eléctrica de

nuevo a las 19:10 horas de la tarde.
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Resumen de actividades

El pasado 16 de marzo la Central Nuclear de Trillo participé
en la decimoséptima reunién del Comité de Informacion de
la Central Nuclear de Trillo, convocada por el Ministerio de
Energia, Turismo y Agenda Digital. Esta reunidn, presidida
por el Subdirector General de Energia Nuclear del

Ministerio, José Manuel Redondo, se celebré en la Casa de

la Cultura del Ayuntamiento de Trillo y contdé con la

. . . - , Comité de Informacién
participacién del director de C.N. Trillo, Aquilino Rodriguez I I

que resumio los acontecimientos mas significativos desde la celebracién de la anterior reunién en abril de
2016 y los proyectos a medio plazo. Ademas, destacd que CNT cerrd 2016 con el cuarto mejor registro de su
historia en produccién. El comité contd, entre otros, con la participaciéon de la alcaldesa de Trillo, Lorena

Alvarez y del subdelegado del Gobierno en Guadalajara, Juan Pablo Sanchez Sanchez-Seco.

El dia 28 de marzo se celebré en el Centro de Informacidn de C.N. Trillo la reunién informativa de la direccion
con titulados superiores y medios de planta. Durante este encuentro se realizdé un balance del funciona-

miento de la planta durante 2016, repasandose los proyectos mas relevantes de CNT para el afio 2017.

Datos de produccion

El dia 3 de junio de 2017 se acopld la unidad a la red eléctrica nacional, dandose por finalizada la vigésimo

novena parada de recarga de combustible y mantenimiento general.
El resto del periodo - exceptuando la recarga - la unidad ha estado operando al 100% a excepcion de:

El dia 27 de febrero (03:00 h): reduccidn de potencia térmica al 60% con motivo de la prueba de

valvulas de turbina.

PRODUCCION FACTOR DE CARGA
BRUTA 83,09%
3.846,6 GWh FACTOR DE OPERACION
) 84,06%
PRODUCCION
NETA FACTOR DE DISPONIBILIDAD

3.602,3 GWh 83,57%




Energia eléctrica bruta diaria
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Energia Bruta (Gwh) 791,071 713,859 788,676 762,811 117,943 672,225
Acumulado (Gwh) 791,071 1.504,929 2.293,605 3.056,416 3.174,359 3.846,584
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* Dato a 30/06/2017

C.N. Trillo acumula mas de 9 afios y medio consecutivos sin paradas automaticas del reactor:

N2 paradas automaticas del reactor
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Informacion de recarga

La vigésimo novena parada de recarga de combustible y
mantenimiento general de C.N. Trillo ha sido realizada

entre el viernes 5 de mayo y el sdbado 3 de junio.

En la misma, se han realizado cerca de 3.700 actividades,
entre las cuales destaca por su gran importancia la

instalacion del Sistema de Venteo Filtrado de la Contencion.

Para el desarrollo de los trabajos proyectados se ha

contado con alrededor de 1.000 trabajadores adicionales Sustitucién de elementos combustibles

a la plantilla habitual de la Central pertenecientes a 40 empresas especializadas. Estos profesionales han

recibido 6.025 horas de formacion adecuada a las actividades a realizar en la Planta.

De las actividades reales desarrolladas se han realizado 6.307 érdenes de trabajo de las cuales, 3.118

correspondieron a mantenimiento correctivo y el resto, 3.189, a mantenimiento preventivo.

Esta recarga ha sido la de menor dosis colectiva total
de las 29 realizadas desde que C.N. Trillo inicid su operacion

Entre las actividades programadas se ha acometido destacan:

Sustitucion de 40 elementos combustibles.

Prueba de presién del recinto de contencién.
Prueba de capacidad en baterias de corriente
continua de redundancia 1/5.

Renovacion de rectificadores de salvaguardia del
tren 4.

Instalaciéon del Sistema de Venteo Filtrado de la
Contencion.

Revisién de las valvulas piloto del lazo 10 de vapor
principal.

Revision eléctrica y mecanica de redundancia 4/8.

Inspeccion de sellos en una bomba principal del
circuito primario.

Inspeccion por ultrasonidos en las carcasas de las
tres bombas principales del circuito primario.
Inspeccidon visual de la placa tubular de los
generadores de vapor.

Limpieza de lodos por el lado del secundario en los
tres generadores de vapor.

Revisiones del cuerpo de alta presidn de la turbina.
Revisiéon de la valvula de aislamiento de vapor
principal.

Modernizacién de sondas de nivel de la vasija.

Tras su conexidn a la red eléctrica nacional el sdbado 3 de junio a las 19:10 horas, la Central Nuclear de
Trillo dio por concluida su parada para recarga de combustible y mantenimiento general dando asi

comienzo el trigésimo ciclo de operacién de once meses.
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Revisién de valvulas vapor principal lazo 10 Modernizacion rectificadores c.c.

Falta pie de foto

Prueba de presion del recinto de Contencion

Revision eléctrica de redundancia 4/8

Prueba de capacidad de baterias de c.c. en red. 1/5 Instalacién del Sisterna de Venteo



mSv-persona

Proteccion radiologica

La dosis colectiva recibida se define como la suma de las dosis externas e internas de cuerpo entero
recibidas por todo el personal en Planta, medida por un dosimetro primario, termoluminiscente (TLD) o de

pelicula, desde el 1 de enero hasta el final del periodo considerado.

El resultado obtenido desde el 1 de enero a 30 de junio de 2017 ha sido de 153,99 mSv-persona.
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La estimacion de dosis efectiva al publico se define como la suma ponderada de las dosis equivalentes
medias recibidas en los distintos érganos o tejidos que recibiria el individuo critico debido a los efluentes

radiactivos vertidos en el periodo, desde el 1 de enero hasta el final del periodo considerado.

El valor obtenido en estos seis primeros meses de 2017 ha sido de 2,05 microsievert/afio.
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Gestion de residuos

* Residuos de Baja y Media actividad

Los residuos generados en la operacidon, mantenimiento y

modificaciones de la Instalacidon se han ido optimizando desde Residuos de baja y media actividad

en la Central Nuclear de Trillo
1¢" semestre de 2017

el inicio de la explotacion de la misma implantdndose

procedimientos de trabajo e instalaciones de tratamiento y
acondicionamiento de estos residuos de udltima tecnologia.  Ganerados: 17.82 m?
. ’

Igualmente, se ha asentado una cultura medioambiental entre

todos los trabajadores de la Central para la reduccion, .
J P Retirados: 30,36 m?

segregacion y reciclaje, cuando es posible, de todos los

materiales residuales.

* Almacenamiento de combustible gastado

Contenedores Elementos
almacenados combustibles
2002 2 42

En la Ultima Recarga de combustible, realizada casi de manera Ao
integra en el mes de mayo de 2017, han sido reemplazados 40

elementos combustibles para el funcionamiento del trigésimo 2003 4 84
ciclo de operacién de la Planta. 2004 2 42
2005 2 42
Desde el afio 2016 no se ha producido entrada de ningun 2006 C 42
2007 2 42
contenedor DPT nuevo. A 30 de junio de 2017, en C.N. Trillo 2008 2 42
hay almacenadas 304,71 toneladas de material nuclear, 2009 2 42
. . 2010 2 42
repartidas en los 32 contenedores de almacenamiento en seco.
2011 1 21
o o o 2012 1 21
Durante 2017 se estan realizando las modificaciones de disefio 2013 1 21
necesarias en la Planta ya que, proximamente, se dejara de 2014 5 105
. 2015 2 42
usar el contenedor DPT con capacidad para 21 elementos
2016 2 42
combustibles gastados para pasar a hacer uso del contenedor ~ 7g17* 0 0
ENUN 32P de ENSA, cuya prueba en blanco estd previsto que | TOTAL 32 672

se realice en el primer semestre de 2018. * Dato a 30/06/2017



Nuevos contenedores ENUN 32P

Este nuevo contenedor de doble propdsito esta
disefiado tanto para almacenar como para transportar
hasta 32 elementos combustibles gastados no

dafiados de tipo PWR.

Se trata de un sistema pasivo disefiado para que, tanto
en operacién normal como ante los sucesos anormales

y de accidente postulados, mantenga las funciones de

seguridad: integridad estructural, confinamiento (no

. L, . . . Folleto de ENSA sobre el contenedor ENUN 32P
dispersion de material radiactivo), capacidad de

dispersidn del calor (integridad del combustible), capacidad de blindaje (mantenimiento de la dosis a los
trabajadores y al publico por debajo de los limites establecidos) asi como la subcriticidad y recuperabilidad

de los elementos combustibles.

Consiste en un vaso o cuerpo metalico rodeado de un blindaje neutrdnico que alberga en su interior el
bastidor (con 32 celdas), donde se aloja el combustible gastado. Tiene una altura total externa de 4,85
metros e interna de 4,35 metros; un didametro exterior de 2,65 metros y el didametro de la cavidad interna es

de 1,87 metros. Su peso maximo alcanza las 118,7 toneladas.

Los principales componentes del contenedor son:

El cuerpo del contenedor o vaso: una vez cargado se presuriza con helio.

Sistema de cierre: constituido por dos tapas, una interior y otra exterior. Ambas se fijan al vaso
contenedor con 48 pernos cada una quedando doblemente garantizada la estanqueidad del
contenedor.

Bastidor: conjunto de guias de aluminio que hacen el papel de estructura soporte de los elementos
combustibles asegurando su integridad estructural y manteniendo el conjunto subcritico en todas las
condiciones de disefio.

Cuatro mufiones de manejo: dos de elevacidn en la parte superior del vaso, para el izado y manejo

del contenedor, y otros dos de rotacion en la parte inferior del vaso, para el manejo del contenedor.

Fuentes: CSN y ENSA



Relaciones con el CSN

¢ Sucesos notificables

Durante el primer semestre de 2017, en la Central Nuclear de Trillo se ha dado Unicamente el siguiente

Informe de Suceso Notificable al CSN:

ISN 17/001 (19/04/17 — 13:00h): Incumplimiento de la CLO 4.10.2.3.1 por no tomar las acciones requeridas al
estar inoperables las bombas UJ02D001 y UJO3D001 del sistema de agua contraincendios durante mas de 7

dias.

» Sistema de Supervision de Centrales Nucleares (SISC)

El 28 de junio de 2007 el CSN presentd este
sistema de supervision de centrales nucleares que
permite mejorar la evaluacidn de la operacién de
las mismas y reforzar la seguridad, concentrando
la atencion en areas de mayor riesgo y facilitando
la adopcion de medidas correctoras.

Recoge las distintas fases que configuran el
proceso de supervision que el CSN realiza:
vigilancia de las instalaciones, valoracion de los
resultados, adopcion de actuaciones para corregir
deficiencias que se observen y comunicacion al
publico.

El SISC radica en su caracter metodoldgico, que
proporciona al regulador y al regulado unas
medidas objetivas de valoracidon y respuesta, e
incrementa la transparencia del proceso de
supervisiéon del funcionamiento y de la seguridad
de las CC.NN.

El SISC utiliza la informacion proporcionada por un
conjunto de 16 indicadores de funcionamiento de
las centrales para la observacidon continua de su
comportamiento y la informacion procedente de
los hallazgos del programa de inspecciones del

CSN. Esta informacion se codifica con un cddigo de
colores para facilitar la comprension general de
los resultados, en funcidn de la importancia para
la seguridad:

¢ Muy baja (verde)

¢ Baja - moderada (blanco)

e Sustancial (amarillo)

[ ]
» Alta (rojo) -
La implantacién del SISC ha sido gradual. Comenzd
con una fase piloto durante el segundo semestre
de 2005, al objeto de familiarizar a los inspectores
del CSN vy a los titulares de las instalaciones con el
nuevo modelo. En 2006 se procedié a la aplicacion
efectiva del sistema a efectos internos, a fin de

rodar la metodologia e introducir en ella los
ajustes necesarios.

Con la puesta en marcha efectiva del SISC se
culminan varios afios de estudios y pruebas desde
que el Pleno del CSN diera su aprobaciéon, en
septiembre de 2004, al lanzamiento del programa,
basado en el Reactor Oversight Program (Revision
General de Reactores, ROP), implantado en
Estados Unidos en el afio 2000.
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Indicadores de Trillo (Trimestre 4 aiio 2018)

Para ver las graficas de evolucion de los indicadores, pulse sobre éstos en el diagrama.

Sistemas de

Sucesos iniciadores mitigacién

Fallos funcionales
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Hallazgos de Trillo (Trimestre 4 afio 2016)
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vl

Fugas del sistema
refrigerante
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emergencias

Respuesta ante
emergencias

Organizacion de
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equipos y medios
vl

Proteccién Proteccidn
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Control de
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En 2016 en C.N. Trillo con el SISC:

=  Se realizaron 26 inspecciones con 13 hallazgos verdes.
= No ha habido ningln suceso de nivel mayor que cero en la escala INES.
= No ha habido inspecciones suplementarias del SISC.

"  Se propuso apercibimiento por temas de ventilacion.

Fuente: www.csn.es/sisc/
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3.- SISTEMA DE GESTION DE POLITICA AMBIENTAL

Politica Ambiental

CENTRALES NUCLEARES ALMARAZ-TRILLO A.LE. tiene
como mision producir energia eléctrica de forma
segura, fiable, econdmica, respetuosa con el medio
ambiente y garantizando la produccién a largo plazo
mediante la explotacion éptima de ambas centrales.

En este sentido, ha definido una Politica Ambiental
apropiada a su naturaleza, magnitud e impactos
ambientales, que sirve como marco de referencia para
establecer y revisar los objetivos y metas ambientales, y
en base a esto, se compromete a:

CUMPLIR la legislacién ambiental aplicable y otros
requisitos voluntariamente suscritos, manteniendo una
actitud de permanente adecuacidén a los mismos.

OPERAR las instalaciones con respeto al medio

ambiente, identificando, previniendo, controlando y
minimizando, en lo posible, los impactos ambientales
del desarrollo de sus actividades

MEJORAR continuamente en todos los procesos que

puedan tener repercusion ambiental.

CONTROLAR Y REDUCIR tanto como sea razonable-

mente posible los vertidos y residuos tanto
convencionales como nucleares.

MOTIVAR, INFORMAR Y CAPACITAR al personal en el
respeto al medio ambiente, estimulando el desarrollo
de una cultura ambiental y difundiendo la Politica
Ambiental dentro y fuera de la Organizacién.

IMPLANTAR Y MANTENER actualizado un Sistema de

Gestion Ambiental Normalizado.



Codigo de conducta

INTEGRAR LA GESTION DEL MEDIO AMBIENTE EN TODAS LAS

ACTIVIDADES de disefio, suministro, operacién y mantenimiento de
las instalaciones.

UTILIZAR las materias primas y la energia DE FORMA RACIONAL.

EVITAR EL ACOPIO INADECUADO DE RESIDUOS Y EL VERTIDO DE
EFLUENTES, de formay en lugares no autorizados

TRASLADAR Y EXIGIR a las empresas contratistas y colaboradores el
CUMPLIMIENTO DEL PRESENTE CODIGO DE CONDUCTA.

COLABORAR EN EL DESARROLLO DE NUEVAS TECNOLOGIAS para
mejorar la eficiencia en la generacidn nuclear de energia eléctrica, la
investigacion en materia de Medio Ambiente y el fomento del
ahorro energético.

MANTENER ViAS DE COMUNICACION EXTERNA, facilitando el
acceso a la informaciéon Ambiental.

Centrales Nucleares Almaraz-Trillo tiene certificado por AENOR (Asociacién Espafiola de Normalizacién y
Certificacidn) su Sistema de Gestidn Ambiental, desde el afio 2005, conforme a la norma internacional UNE-

ENISO-14.001.

El 2 de diciembre de 2014 se produjo, por parte
de AENOR, la renovacién del Certificado de
Gestion Ambiental con n2 GA-2005/0519 para
Centrales Nucleares Almaraz-Trillo, A.LLE., por un
periodo adicional de tres afos, lo cual evidencia
la conformidad de nuestro Sistema de Gestidn

Ambiental con la norma UNE-EN ISO 14001:2004.

La proxima auditoria tendra lugar en septiembre
de 2017, correspondiendo la renovacion del
Certificado, conforme a la nueva versién de la

norma: UNE-EN-ISO 14.001:2014.



Plan de Vigilancia Radiolégica Ambiental

El Plan de Vigilancia Radiolégica Ambiental (PVRA),
exigido por el Consejo de Seguridad Nuclear tres
afnos antes de la puesta en marcha de la Central,
supone la toma y andlisis de mas de 1.200
muestras al afio de todas las vias de exposicion del
medio ambiente (aire, suelos, aguas, animales,
vegetales de consumo humano y medida de
radiacién directa) tomadas en 72 puntos
distribuidos en un radio de 30 km alrededor de la

Central.

Los resultados de estas medidas son evaluados y
supervisados cada afio por el CSN demostrando, de
forma objetiva, que el impacto radiolégico de la

Instalacidn es despreciable frente al fondo natural.

Los resultados de la Red de Vigilancia Radioldgica
del Estado (REVIRA) corroboran tales datos. Se
trata de una red distribuida por todo el territorio
nacional tan sensible, que fue capaz de detectar las
radiaciones emitidas en el accidente de Cherndbil.
Se puede afirmar que, con esta vigilancia, en
ningin momento se ha producido un impacto que

haya podido pasar desapercibido.

El PVRA confirma que el estado radiolégico
de los ecosistemas del entorno
no ha registrado variaciones significativas
desde el comienzo de la operacion de la
Instalacién

En este primer semestre, se han recogido 775
muestras para tal vigilancia ambiental en un radio

de 30 km en el entorno de la Central.

Los vertidos liquidos y gaseosos durante dicho
semestre han significado el 2 % del limite anual
establecido en las Especificaciones de Funciona-
miento de la Central que es, a su vez, diez veces
inferior al limite de dosis anual para miembros del

publico establecido por la legislacion espafiola.

Puntos de toma de muestras
1°" semestre 2017

Atmosfera 22
Agua 17
Suelos 16
Alimentos 17
TOTAL 72 puntos

N2 de muestras tomadas para la vigilancia
ambiental 1° semestre 2017

Particulas de polvo 175

Atmdsfera Yodo en el aire 175
Dosimetros lectura directa 48

Agua de lluvia 35

Agua potable 159

Aguas Agua superficial 108
Agua subterrdnea 3

suelo Sedimentos 10
Suelos 9

Leche 43
Pescado 4

. Carne, aves y huevos 16

Alimentos ;

Cultivos 0
Miel 0
Organismo indicador 4

TOTAL 789
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Fondo medio de radiacion directa del entorno de C.N. Trillo en un radio de 30 km

El fondo medio de radiacién directa es el conjunto de radiaciones ionizantes que existen en el Medio

Ambiente de forma natural y que provienen de fuentes cdsmicas o radiactivas terrestres.

Fondo medio por radiacion directa

2000 -
FONDO RADIACTIVO EN MADRID: 1.752
1800 -
1600 - FONDO RADIACTIVO EN TOLEDO: 1.490 pSv
1400 -
1200 1 VALOR MEDIO: 779,6 uSv/Afo
1000 g5 946949932
Kel 85986943 844868855 2o7
33800 768764766755 7, 746 -
E 715 708650 09 696719712 692 _,
600
400
200
0
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Q&o \9‘27 \9% \9‘% \9% @% @% @% @% \9% \90) \90) q,QQ ,190 f&Q q,QQ q,QQ q/QQ f&Q f&b ’\90 '&0 '19’» "9’» "9’» "9'» ’19'\, ’19'\, ’19'\,’19,(/\

* Dato a 30 de junio de 2017

El estudio del fondo medio por radiacién directa demuestra
gue el estado radiolégico de los ecosistemas del entorno de la Instalacion
no ha registrado variaciones significativas
desde el comienzo del funcionamiento de la Central




Principales magnitudes empleadas en radiologia:

ACTIVIDAD:

N2 de desintegraciones de una sustancia
radiactiva por unidad de tiempo.

Su unidad de medida en el Sistema Internacional
es el Becquerel (Bg). Bg=1 desintegracion por
segundo

EXPOSICION:

Capacidad de la radiacién para producir iones en
el aire.

Su unidad de medida es el Roentgen (R). Esta
magnitud ha caido en desuso.

DoOsIS ABSORBIDA:

Energia depositada en un medio por una
radiacion ionizante.

Mide la energia que transfiere la radiacion sobre
un objeto. Es igual a la energia entregada por
unidad de masa (J/Kg) unidad a la cual es el
nombre especial de Gray (Gy).

DoOSIS EFECTIVA:

RADIACION
NATURAL

RADIACION
ARTIFICIAL

FUENTE: UNSCEAR (United Nations Scientific Committee on the

Effects of Atomic Radiation); elaboracién C.N. Trillo.

Efecto probabilistico de las radiaciones sobre el ser humano en su conjunto. La unidad de medida en el

Sistema Internacional es el Sievert (Sv), también Se utiliza el REM = 10MsV.

DosSIS EQUIVALENTE:

Ponderar el efecto relativo de los distintos tipos de radiaciones ionizantes sobre los tejidos vivos. Su unidad

de medida es el Sievert (Sv). Es el efecto de las radiaciones sobre los sistemas bioldgicos (seres vivos).




* Ejemplos de dosis efectivas en actividades cotidianas

Por dénde vives

Radiacion cosmica

300 pSv/afio (Nivel de mar)

400 pSv/afio (1000m sobre el nivel del mar)
650 pSv/afio (2000m sobre el nivel del mar)

Vivienda
70 pSv/afio

Ambiente general
400 uSv/afio - 1600 Sv/afio (En funcién del Radén)

Por cdmo vives

Alimentos y agua

400 pSv/afio (Origen natural)
Television (1 h. Diaria)

10 uSv/afio

Pantalla ordenador (8 h diarias)
10 uSv/afio

Vuelo en avién (10.000 m. altura)
5 uSv/hora

¢ Procedencia de las radiaciones ionizantes

Radiaciones
Naturales

88 %

FUENTE: ENRESA “Tu preguntas”; elaboracién C.N. Trillo.

Por uso de productos de consumo

Uso de elementos cotidianos como: detectores de humo,
relojes luminosos, televisores en color o viajes por avidn (rayos
cosmicos). La dosis anual promedio que se debe a estas causas
es de 10 uSv, pudiendo alcanzar hasta 1 mSv.

Por usos médicos

La dosis media por usos médicos, de cada habitante de un pais
de nivel sanitario | (como es Espafia), se estima por la UNSCEAR
en 1,28 mSv/afio (1.280 pSv/afio) de los cuales 1,2 se deben a
técnicas de diagnosis con rayosX y 0,08 a medicina nuclear.

Algunos ejemplos:

TAC abdomen y pelvis
10.000 pSv

Scanner

8.800 uSv
Mamografia

510 pSv

Urogrdfia
3.700 uSv

Tracto gastrointestinal
6.400 uSv

11,7% Radiaciones
Aplicaciones ArtifiCialeS

T 12%

0,1%
Produccién

de energia
eléctrica

0,2 %

Otras aplicaciones
industriales



Mapa de radiacion gamma natural en Espaina (MARNA)

Este mapa es el resultado de un proyecto de I+D de colaboracién entre el CSN y ENUSA que evalda los niveles

de radiacion gamma natural en Espana.

Satisface las directrices del Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA) y de la Unién Europea sobre
la conveniencia de disponer de mapas de radiacidn natural para poder evaluar niveles de radiacién y sus

posibles incrementos respecto del fondo natural.

Se parte inicialmente de medidas de radiacién gamma procedente del suelo efectuadas a lo largo de las
numerosas campanas de exploracién de uranio que realizaron la antigua Junta de Energia Nuclear y ENUSA
durante mas de 30 afios que han supuesto unos 250.000 datos de todo el territorio nacional excepto de
ambos archipiélagos, Ceuta y Melilla. Esos datos se completan con medidas de tasa de exposicién obtenidas

en el propio desarrollo del Proyecto MARNA.

Fuente: www.csn.es/mapa-de-radiacion-gamma-natural-marna-mapa
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4.- GESTION DE PERSONAS

Evolucion del personal

A 30 de junio de 2017 la plantilla de C.N. Trillo cuenta con Plantilla C.N.Trillo por colectivos a 30/06/17

un total de 335 empleados. 7%
21% Titulados superiores

Asimismo, se cuenta con la colaboracién de personal de ) .
23% Titulados medios

mas de un centenar de empresas especializadas que 9 . )
P P q 49% Técnicos y operarios

prestan servicios en planta durante la operacion normal. o
Administrativos

Se trata de una cifra cercana a los 400 empleos.

Con motivo de la ultima recarga de combustible se incorporaron en torno a 1.000 trabajadores adicionales.

Formacion

La cualificacién de las personas que trabajan en Cursos realizados 1°" semestre 2017

C.N.Trillo es una de las areas de interés prioritarias,

Total N2 de cursos realizados en CNT 970

por ello se dispone en planta de recursos » Cursos de formacién inicial 34

permanentes dedicados a la planificacién vy " Cursos de reentrenamiento y formacién 423
especifica

desarrollo de los planes de formacidn, tanto para = Cursos para personal esporadico de empresas de c13

... . servicios (no incluidas imparticiones online)
formacion |n|C|aI, como para reentrenamiento y

Formacién personal de plantilla
formacién en habilidades de gestidn. e P

N2 de trabajadores de CNT sujetos a formacion 333
Respecto al proceso de control de la cualificacién Total horas de formacién CNT 14.092
del personal de las empresas contratistas, se ha * Horas de formacion inicial 1.801
. . . = Horas de formacién especifica y de
continuado promoviendo la mejora de su reentrenamiento 12.291

formacion, facilitando su asistencia a las acciones Media de horas de formacién 42,32

formativas previstas para el personal de plantilla, y ., .
Formacién empresas de servicios

realizando acciones formativas especificas.

N2 de empresas de servicios 181
N2 trabajadores de empresas de servicios
1.680
formados
Total horas de formacién empresas de servicios 9.813
= Horas de formacién inicial 5.824
= Horas de for.mauon especificay de 3989
reentrenamiento
Media de horas de formacion 5,84




Empresa familiarmente responsable

Los pasados 6 y 7 de junio se ha realizado la
auditoria interna del Sistema de Gestion de la
lgualdad y la Conciliacion en CNAT, donde se
enmarca la certificacibn como Empresa
Familiarmente Responsable, EFR. Esta auditoria
interna es previa a la auditoria externa que se
realizard en la segunda quincena del mes de

septiembre por AENOR.

En las conclusiones de la auditoria interna se
considera que el funcionamiento del Modelo EFR
durante 2016, segln la norma EFR-1000-1, esta
alineado con los elementos estratégicos que se
desea mejorar con su aplicacidn, es coherente,
positivo y cumple con las expectativas

establecidas.

La marca y logotipo efr son propiedad de
Fundacion Masfamilia y CNAT fue sometida a un
minucioso proceso de auditoria externa realizada
por la autoridad de certificacion acreditada AENOR
la cual certifica la implementacidn de los procesos
que fomentan el empleo de calidad, la igualdad de
oportunidades y la cohesidn entre la vida familiar y
profesional, tomando como base la legislacion

vigente.
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5.- PRESENTACION

Centro de Informacion

En los meses comprendidos entre enero y junio de 2017 visitaron el
Centro de Informacién de la Central Nuclear de Trillo un total de
2.529 personas.

Como en periodos anteriores, los meses en que la cifra de visitantes
repunta son los de marzo, abril y mayo debido, principalmente, a

las visitas escolares.

Desde la apertura del Centro en noviembre de 1981 hasta el 30 de

junio de 2017 han pasado un total de 354.033 personas.

Resumen visitantes aino 2017

723 699
591
276
138 102
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Histdrico visitas centro de informacién noviembre 1981- junio 2017
400.000 354 033
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0
AT I GO R I SO G S S i i i I gt

* Dato a 30/06/2017




* Analisis visitas primer semestre de 2017

. - . . Durante estos seis meses, las proporciones de visitantes
Procedencia geografica visitas 1" sem. 2017 ! prop

LUGAR Ne % en funcién de su lugar de procedencia han sido muy

Comunidad de Madrid 1.063 42 %

Provincia de Guadalajara
(excepto zona de influencia)
Zona de influencia C.N. Trillo 550 21,5 % Comunidad de Madrid (41,6%) y, en segundo lugar, de

similares a la de periodos similares anteriores. La mayor

741  29,3%  Pparte de los visitantes proceden, en primer lugar, de la

Resto de CC.AA. 149 5,9 % la provincia de Guadalajara (29%). Exclusivamente del

Otros paises 26 1%

entorno directo de la Central, acudieron 550 personas.

Durante dicho semestre, el sector que mds visitas Sector actividad visitantes 1° sem. afio 2017

ha realizado al Centro de Informacién, como ya SECTOR Ne %
viene siendo habitual, ha sido el de la ensefianza  Ensefianza (colegios, institutos, universidades) 1.598 63,2%
. Asociaciones culturales, jubilados, vecinos

con el 63,2% del total, es decir, un total de 1.598 e s 259 10,2%

personas; s6lo el sumatorio de colegios e institutos ~ EMPresas y organismos energéticos, 278 11%
empresas propietarias y reuniones

supone el 55% del total de este semestre. Una Empresas 97 3,8%

décima parte de las visitas pertenece a las Organismos Oficiales y Admén. Publica 42 1,7%
Otros (prensa, trabajadores CNAT, etc.) 255 10,1%

agrupaciones culturales y particulares.

Durante este periodo, el 64 % de las visitas han sido hombres y el 36 % mujeres.

Entre los visitantes recibidos durante este segundo semestre podemos destacar los siguientes grupos:

Central Termoeléctrica de Sines, EDP Portugal.
Grupo de Costes Sectoriales UNESA.

Escuela de Administracion de Negocios para
Graduados (ESAM) de Lima, Peru.

Escuela de Proteccion Ciudadana, Toledo.
Reunidn Seguridad CSN, Guardia Civil y CNAT.
Presentacion de XXIX Recarga.

Cursos Operadores del Sistema Eléctrico, REE.
ETS Ingenieria de Minas, Univ. Politécnica Madrid.
Master Ingenieria Industrial, Univ. Nebrija.
Madster de Ingenieria, Univ. Carlos lII.

3¢ grado Ciencias Fisicas, Univ. Auténoma, Madrid.

CP Ciudad de Capadocia, Trillo.

CRA Santa Lucia, Budia.

IES Don Juan Manuel, Cifuentes.

CEIP Romualdo de Toledo, Jadraque.

IES Campiiia Alta, El Casar.

IES Clara Campoamor, Yunquera de Henares.
IES Luis de Lucena, Guadalajara.

Colegio Santa Ana, Guadalajara.

Colegio Sagrado Corazén Agustinos, Guadalajara.
Asociacion de Jubilados de Marchamalo.
Asociacion de Jubilados de Cifuentes.

AMPA Colegio Sagrado Corazén Agustinos,
Guadalajara.

CEIP Santa Brigida, El Pozo de Guadalajara.
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Red Eléctrica de Espafia Central Termoeléctrica de Sines (EDP), Portugal
Ejercicio GC, CSN y CNAT Universidad ESAM de Lima, Peru
Grupo de Costes Sectoriales, UNESA Reunidn de Titulados Superiores CNAT

Escuela de Proteccién Ciudadana, Toledo ETSI Minas, Univ. Politécnica de Madrid
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Presentacion de la Recarga a las empresas contratistas CEIP San Francisco de Cifuentes
3er Grado Ciencias Fisicas, Univ. Auténoma de Madrid CP Ciudad de Capadocia de Trillo
Universidad Nebrija, Madrid CRA Santa Lucia de Budia

Jubilados de Cifuentes IES Don Juan Manuel de Cifuentes



Central Nuclear de Trillo — Informe Semestral primer semestre 2017

Centro de Mayores de Marchamalo AMPA C. Sagrado Corazdn Agustinos de Guadalajara
C. Sagrado Corazon Agustinos de Guadalajara C. Santa Brigida, El Pozo de Guadalajara
C. Santa Ana de Guadalajara IES Orden de Santiago, Horcajo de Santiago (Cuenca)

CEIP Romualdo de Toledo, Jadraque IES Campifia Alta, El Casar



Apoyo y colaboracion con el entorno

Durante estos meses de 2017, C.N. Trillo ha continuado con su compromiso de colaborar en el desarrollo

econdmico y sociocultural de las poblaciones de su entorno, participando en numerosas actividades, de las

cuales se destacan:

Colaboracidn con el Ayuntamiento de Mantiel

Un total de seis colegios e institutos de distintas
procedencias, sobre todo madrilefia, que previamente
han visitado el Centro de Informacién de C.N. Trillo,
han tenido la oportunidad de conocer de cerca el
mundo de la miel y de las abejas en el Observatorio
localidad alcarrefia durante estos

Apicola de la

primeros meses de 2017.

Colaboracidn con el Ayuntamiento de Trillo

Un total de siete centros escolares visitaron el Museo
Etnoldgico, en el cual tuvieron la oportunidad de
conocer de cerca la cultural local y por ende de la
comarca alcarrefia de las costumbres y vida rural no
tan lejanos en el tiempo, y dos institutos visitaron el

Museo de la Energia Prometeion.

Convenio con los Bomberos de Guadalajara

Convenio con el Consorcio de Bomberos para el

Servicio de Prevencién, Extincion de Incendios,
Protecciéon Civil y Salvamento de la Provincia de

Guadalajara perteneciente a la Diputacién Provincial.

Convenio con la Asociacion de la Prensa

Convenio de Colaboracion con la Asociacidon de la
Prensa de Guadalajara. Como afios anteriores, el
programa se desarrollard por un periodo de cuatro
meses (de julio a octubre de 2017) en empresas de
comunicacion de Guadalajara. Sus beneficiarios
disfrutardan de un contrato de trabajo en practicas,
segun el convenio de prensa no diaria. Se trata de
favorecer la formacidn y especializacidn de los jovenes
periodistas en materia energética de origen nuclear y

fomentar el conocimiento socioeconémico y cultural

de los municipios del entorno de la Central.




Comunicacion y publicaciones propias

Un punto clave para la Central Nuclear de Trillo es
mantener informado de manera permanente sobre
su actividad y sobre todo cuanto acontece en la
Planta, tanto a organismos competentes, a
autoridades de los municipios del entorno y a los
medios de comunicacién de la provincia de

Guadalajara.

En esta linea de informacidn y transparencia, en este
semestre, se han emitido tres notas informativas,
publicadas a través de la pagina web www.cnat.es y

enviadas a los organismos interesados.




En cuanto a la edicidon de publicaciones, la web corporativa (www.cnat.es) contribuye a la difusion de los

diversos informes, boletines de comunicacién interna y folletos divulgativos.

Para esta labor difusiva, se cuenta, ademas, con otra herramienta: “El blog de Almaraz y Trillo”
(energiaymas.es). Se trata de una plataforma online en la que se difunde informacion relativa a los municipios

qgue forman los entornos directos de ambas Centrales.
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6.- El sistema eléctrico

Operacion en el sistema eléctrico peninsular

¢ Resumen

Desde el 1 de enero hasta el 30 de junio de 2017, la demanda eléctrica en Espafia peninsular (con datos

estimados a cierre de semestre) alcanzé la cifra de 122.530 GWh, lo que supone, con respecto al mismo

periodo de 2016, un incremento del 1,2%, siendo el dia de mas demanda el 18 de enero a las 19:50 horas con

41.381 GWh.

¢ Analisis

La produccién bruta de las energias convencionales
se situd en 75.946 GWh, un 22,2% mas que en el
mismo periodo del pasado afio. La que mas aporto
fue la energia nuclear con 28.460 GWh, un 3,3%
mads que en el mismo semestre del aifo anterior. Las
plantas de carbdn generaron 19.985 GWh lo que
supuso practicamente el doble que en los primeros
seis meses de 2016 (10.039 GWh). La energia proce-
dente de ciclos combinados incrementé en un

33,3%, obteniendo una produccion de 12.125 GWh.

Se puede concluir que el conjunto de las energias
convencionales ha sufrido este incremento, princi-
palmente, por el aumento de producciéon de las

centrales de carbon y de los ciclos combinados.

ENERGIAS - %del A 2016/2017
CONVENCIONALES total (*)
Nuclear 28.460 23,2%  +3,3%
Carbén 19.985 16,3% +98,8%
Cogeneraciéonyresto 13.866 11,3% +11,5%
Ciclo Combinado 12.125 9,9% +33,3%
Residuos renovables 1.510 1,2% +9,5%
Fuel + Gas - - -
TOTAL 75.946 +22,2%

La produccién bruta de las energias renovables ha
supuesto 43.584 GWh, lo que indica una caida del
46,8% en relacién al primer semestre de 2016 en el
que se produjeron 63.989 GWh. Una vez mas, la
energia edlica encabezé el conjunto generando
25.185 GWh, un 12,1% menos que en el mismo
periodo de 2016. La energia hidrdulica ha sufrido
una gran caida productiva pasando de generar, en
los seis primeros meses de 2016, 27.221 GWh a

13.159 GWh en lo que llevamos de afio.

En resumen, la caida productiva de las Ilamadas
fuentes renovables se ve ocasionada esencialmente

por el descenso de energia hidraulica.

ENERGIAS — %del A2016/2017
RENOVABLES total (*)

Edlica 25.185 20,6% -12%
Hidraulica 13.159 10,7% -51,7%
Solar fotovoltaica 4.009 3,3% +5,5%
Solar térmica 2.506 2% +8,9%
Térmica renovable 1.725 1,4% +10,8%

TOTAL 46.584 -46,8%
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BALANCE DE ENERGIA ELECTRICA EN LA ESPANA PENINSULAR GWh A 2016/2017
1ER SEMESTRE 2017 (*)
GENERACION (CONVENCIONALES + RENOVABLES) 122.530 -40,4%
= Consumo en bombeo -2.069 -40,4%
= Enlace Peninsula-Baleares -486 -20,2%
= Saldo intercambios internacionales 5.074 +36,3%
DEMANDA TRANSPORTE (B.C.) 125.048 +1,1%
DEMANDA CORREGIDA - +1,5%
= Pérdidas en transporte -1.735 -5,4%%
DEMANDA DISTRIBUCION 123.313 +1,2%

(*) Variacién entre los primeros semestres de 2016 y 2017
FUENTE: Balance eléctrico Diario. Fuente datos Red Eléctrica de Espafia; elaboracidon CN Trillo. Datos provisionales

Potencia instalada en la Espafia peninsular 18" semestre 2017

24,9% . RENOVABLES
22,9% 47%

I ]

9,5%
6% 679 CONVENCIONALES
- 4,4% >3%
()
’ 3,3% .
2,3% . .
B e O 07 oo
Ciclo Edlica Hidrdulica Carbdn Nuclear  Cogeneracion Solar Bombeo puro Solar térmica  Residuos Otras Fuel + Gas
Combinado y resto fotovoltaica renovables* renovables**

Balance generacidn de energia eléctrica en la Espafia peninsular 1" semestre 2017

23,2%
20,6%
RENOVABLES
16,3% 38%
11,3% 9
10,7% 9,9%
CONVENCIONALES
62%
3,3% -
20% 1% 1,4%
K 0%
Nuclear Edlica Carbén Cogeneraciény Hidraulica Ciclo Solar Solar térmica Residuos Otras Fuel + Gas
resto Combinado  fotovoltaica renovables* renovables**

Fuente: REE; Elaboracion C.N.Trillo
** Otras renovables incluye: biogas, biomasa, hidraulica marina y geotérmica




¢ Conclusiones

Por tanto, en la Espafia peninsular durante el primer semestre de 2017:

= La energia nuclear con el 7,6 % de la potencia instalada INTERCAMBIOS DE ENERGIA ELECTRICA

ha aportado el 23,2 % de la electricidad. 1 SEMESTRE 2017 (GWh)

= La energia edlica con el 22,9 % de la potencia instalada
ha generado el 20,6 % de la electricidad.

= En este primer semestre de 2017 la energia hidraulica
ha aportado con su 10,7 % de potencia instalada casi el
17 % del total.

= Cogeneracién y el resto de energias no renovables con
el 6,7 % han aportado el 11,3 % de la energia.

= El carbdn, con una capacidad del 9,5 % del total del
sistema, ha ofrecido el 16,3 %.

= Ambas energias solares en conjunto tienen de potencia
instalada el 6,7 % lo cual se traduce en el 5 % de la Fuente: Boletines mensuales REE enero-junio 2017
energia total obtenida desde enero a junio de 2017.

, L . El saldo de intercambios
= El resto de energias renovables (biogds, biomasa,

internacionales ha sido importador
(5.059 GWh); un 36,2% mas

qgue en el primer semestre de 2016.

hidraulica marina y geotérmica) suponen a 30 de junio

el 0,7 % de la potencia instalada, aportando asi el 1,4 %.

El 59,8 % de la produccion eléctrica peninsular no ha generado CO;(73.319 GWh),
casi el 40 % pertenece a la energia nuclear (28.460 GWh).




Sector nuclear

* Noticias nucleares espaiiolas

Resultados del Sistema Integrado de Supervision de
Centrales Nucleares (SISC) correspondientes al tercer
trimestre de 2016.

El Pleno recibe el expediente de la solicitud de
autorizacion de explotacidn de Santa Maria de Garoia.

Reunién del Comité de Enlace con la Empresa Nacional
de Residuos Radiactivos.

El CSN establece las condiciones a la solicitud de
renovacion de la autorizacién de explotacion de Santa
Maria de Garofia.

Votos favorables al acuerdo mayoritario y voto
particular sobre la solicitud de autorizacion de
renovacion de explotacién de Sta. M2 de Garofia.

VIARZO

XVIl reunion del Comité de Informacion de Trillo
(Guadalajara).

Manuel Rodriguez Marti, nuevo secretario general del
Consejo de Seguridad Nuclear.

RIL

\”

A
)

Simulacro de emergencia en el «centro de
almacenamiento de residuos radiactivos de baja vy
media actividad de El Cabril (Cérdoba).

Resultados del Sistema Integrado de Supervision de
Centrales Nucleares (SISC) correspondientes al cuarto
trimestre de 2016.

Simulacro de emergencia en Central Nuclear Vandellds
Il (Tarragona).

El presidente del CSN comparece ante la Comision de
Energia del Congreso para informar sobre el
presupuesto 2017.

Fuente: CSN

Reunion del Comité de Informacion de la Central en
desmantelamiento José Cabrera.

Simulacro de emergencia en la Central Nuclear Santa
Maria de Garofia (Burgos).

La vicepresidenta del CSN inauguré una jornada de
analisis de la Directiva europea de proteccion
radioldgica contra radiaciones ionizantes.

El CSN celebra la primera Jornada informativa sobre el
Foro Iberoamericano de Organismos Reguladores
Radioldgicos y Nucleares.

Simulacro de emergencia en el Centro de
Investigaciones  Energéticas, Medioambientales vy
Tecnoldgicas (CIEMAT).

El CSN informa la propuesta de modificacion de las
o6rdenes ministeriales de las centrales nucleares.

Trigésimo séptima reunién del Comité de Actividades
Reguladoras Nucleares (CNRA).

JUNIO

Simulacro de emergencia en la fabrica de combustible
de Juzbado (Salamanca).

612 reunién del Comité de Seguridad de las
Instalaciones Nucleares de Agencia de Energia Nuclear.

El CSN acoge en su sede la decimotercera reunién del
Comité asesor para la informacion y participacidon
publica.

El presidente y los consejeros del CSN acuden a la
Ponencia de la Comisidn de Energia, Turismo y Agenda
Digital del Congreso de los Diputados.

XVIlI reunion del Comité de Informacion de Cofrentes
(Valencia).

La vicepresidenta del CSN preside las jornadas de la
plataforma tecnoldgica CEIDEN con el National Nuclear
Laboratory (NNL).

Simulacro de emergencia en la Central Nuclear de
Cofrentes (Valencia).
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Hitos historicos

LICENCIA

= Autorizacién previa 04/09/75
= Autorizacién construccion 17/08/79
= Autorizacién pruebas prenucleares 01/03/86
= Autorizacion almacenamiento sustancias nucleares 23/12/86
= Autorizacion almacenamiento elementos combustibles 06/05/87
= Autorizacién puesta en marcha 04/12/87
=  Simulacro emergencia exterior 17/02/88
= Autorizacién criticidad y pruebas 30 % potencia 13/05/88
= Autorizacién conexién red nacional 19/05/88
= Autorizacién pruebas 80 % potencia 04/07/88
= Autorizacién explotacidn (vigente 10 afios) 17/11/14

FECHAS SIGNIFICATIVAS
= Losa edificio reactor 01/07/81
= Montaje primario 01/10/84
= Prueba hidraulica fria 01/06/86
= Carga combustible 01/12/87
= 12 Criticidad del reactor nuclear 14/05/88
= 1e Acoplamiento a la red 23/05/88
= Inicio Operacién Comercial 06/08/88
= 200.000 millones de kWh de produccién acumulada 22/04/13

FECHAS SIGNIFICATIVAS
= Dias acoplados sin interrupcién 351 dias 2011-2012
= Max. produccién en un afio (MWh) 8.733.438 2000
= Max. produccién en un ciclo (MWh) 9.304.908 2003
= Mayor factor disponible en un afio (%) 93,69 2000
= Mayor factor de carga en un afio (%) 93,27 2000
= Mayor factor de carga en un ciclo (%) 93,33 Ciclo XV

= Mayor factor operacién en un afio (%) 93,94 2000




Datos técnicos

-

Modelo P.W.R. de 3 lazos
Potencia térmica 3.010 MWt
Disefio de SIEMENS-KWU
Presion de 158 bares
Temperatura 325°C

Caudal de 15.000 kg/s

83 Tm de uranio distribuidas
en 177 elementos de 16x16 varillas.

Enriquecimiento de 3,9% y 4,2% en U235

Un cuerpo de alta presion y

tres cuerpos de baja presién a 3.000 r.p.m.

Presiéon de 68 bares
Temperatura de 284°C

Caudal de 1.650 kg/s

Ciclos de 12 meses

Recarga de 40 elementos combustibles

3 unidades

Con 4.000 tubos cada uno
equivalentes a 5.400 m? de superficie de
transmision de calor por cada generador

2 torres de tiro natural

Caudal 44.600 kg/s
[t°C = 37 °C (At° = 11°C)]

Caudal de reposicion al rio Tajo de 0,6 m3/s.

Térmica del reactor de 3.010 MWt

Térmica de los generadores de vapor
3.027 MWt

Eléctrica 1.066 MWe a 27kV




Avda. de Manoteras, 46-bis
Edificio Delta Nova 6, planta 52
28050 Madrid

Tel.: (+34) 91 55591 11
Fax: (+34) 91 556 65 20

CENTRAL NUCLEAR DE TRILLO
Apartado de Correos, 2
19450 Trillo (Guadalajara)

Tel.: (+34) 949 81 79 00
Fax: (+34) 949 81 78 26

CENTRAL NUCLEAR DE ALMARAZ
Apartado de Correos, 74
10300 Navalmoral de la Mata
(Caceres)

Tel.: (+34) 927 54 50 90
Fax: (+34) 927 54 50 90
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