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Las centrales nucleares en Espaiia aportan al Sistema Eléctrico Nacional una potencia bruta instalada de 7.816 MW, lo que
constituye el 13% del total; no obstante, en 2002 produjeron 63.007 GWh, el 29% del total de la energia, lo que pone de
manifiesto sus elevadas fiabilidad y disponibilidad, por encima de las correspondientes a cualquier otra tecnologia. Gracias a

ello y a su estratégica ubicacion, el parque nuclear espariol ejerce una influencia determinante en la cobertura de la
demanda en términos de energia y en la calidad y seguridad del suministro.
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Grdfico 1. Potencia Bruta instelada (MW) 2002
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Gréfico 2. Energia Bruta Producida (GWh} 2002.

LA PRODUCCION NUCLEAR
Y LA COBERTURA
DE LA DEMANDA

La realidad actual revela la necesi-

La potencia hidraulica instalada es
superior (29% del total) a la de origen
nuclear, pero al ser su disponibilidad
funcién de las reservas hidraulicas, la

energia producida anualmente se sitda
por debajo de la cifra correspondiente
a las centrales nucleares.

En cuanto al régimen especial, si
bien la potencia instalada también es
superior, la energia producida es infe-
rior (15% del total) a la de origen nu-
clear (ver Gréfico 2). Ademas, normal-
mente se trata de una potencia no
gestionable por el Operador del
Sistema, en especial la procedente de
los aerogeneradores, lo que introduce
serias incertidumbres en la programa-
cién de la cobertura de la demanda
eléctrica.

En el afio 2002, la energia eléctrica
de origen nuclear producida fue de
63.007 GWh que supone un factor de
utilizacion de 92,2% del total del par-
que nuclear espafol. Ademas, las para-
das efectuadas formaban parte, esen-
cialmente, de los programas de recarga
de combustible y revisién anual, como
veremos a continuacién (ver Gréfico 3).
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Gréfico 3. Energia de origen nuclear en 2002 (GWh) 2002 las centrales nucleares presentaron
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Tabla 3. Tabla 5.
Revisién Anual de Centrales Nucleares en 2002 Desvios superiores a 600 MW en la interconexién con Francia por
desacoplamiento de centrales nucleares
Grupo Inicio R.A. Finalizacién R.A.
- T Fecha Hora Desvio Tiempo Grupo
C.N. Trillo 4-mayo 10-juni méximo/(MW) | Recup. min)
C.N. Vandellés Il 16-marz 17-abri
C.N. Garofia - - 26-abri 22:16 710 3 Disparo C.N. Cofrentes
C.N. Cofrentes 24-febr 25-marz 13-mayo | 13:01 650 6 Disparo C.N. Almaraz 1
C.N. Almaraz 1 8-abri 2-mayo 25-juni 12:13 804 7 Disparo C.N. Ascé 1
C.N. Almaraz 2 - = 2-juli 14:33 653 4 Disparo C.N. Ascé 2
C.N. Asco 1 = - T4-agos | 09:20 697 4 Disparo C.N. Ascé 2
C.N. Asco 2 6-sept 29-sept 9-sept 12:28 800 3 Disparo C.N. Almaraz 1
C.N. José Cabrera 22-agos 23-octu 12-novi 12:45 713 6 Disparo C.N. Ascé 1
19-dic 00:58 912 7 Disparo C.N. Ascé 2

la indisponibilidad mas baja entre to-
das las centrales térmicas (ver Tabla 2).
A esto hay que afadir que del 6,15%
de indisponibilidad total, un 5,54% co-
rrespondia a revisiones anuales, todas
ellas programadas y de incidencia con-
trolada sobre la Operacién del Sistema
Eléctrico. En este apartado, sélo las
centrales de lignito pardo ofrecen una
disponibilidad comparable.

En todo caso, como para los restan-
tes generadores, las revisiones anuales
y las recargas de combustible se pro-
graman en aquellos periodos en los
que es menor la incidencia para la
operacién segura del sistema eléctrico
—primavera y otofio-. Dichas paradas
suelen tener una duracién media de un
mes y se producen cada afio o afio y
medio, seglin las centrales de que se
trate (ver Tabla 3).

; Tabla 4.
Desacoplamientos no programados
de las centrales nucleares en 2002

Fecha Hora Grupo

4-marz 16:47 C.N. Garofia
5-marz 18:11 C.N. Vandellés I
13-marz 23:11 C.N. Garofia
T14-marz 02:39 C.N. Cofrentes
26-marz 18:41 C.N. Garona
26-marz 21:45 C.N. Cofrentes
27-marz 17:34 C.N. Cofrentes
26-abri 22:16 C.N. Cofrentes
13-mayo 13:01 C.N. Almaraz 1
25-juni 12:12 C.N. Asco 1
2-juli 14:33 C.N. Asc6 2
14-agos 09:20 C.N. Asco 2
9-sept 1226 C.N. Almaraz 1
10-sept 13:55 C.N. Almaraz 1
27-octu 03:53 C.N. Cofrentes
29-octu 23:47 C.N. Ascé 1
12-novi 109:33 C.N. Asco 1
19-dic 00:58 C.N. Ascé 2
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Como ya se ha adelantado, los gene-
radores nucleares presentan una eleva-
da fiabilidad para la Operacién del
Sistema Eléctrico como consecuencia
del reducido ndmero de desacopla-
mientos no programados. De entre
ellos, los que mayor incidencia pueden
tener en la Operacién del Sistema
Eléctrico son los que se producen de
forma casi instantdnea, lo que se cono-
ce en el argot como “disparo”, rmino
aplicable a cualquier tipo de generador.
En el afio 2002 se produjeron un total
de 18 “disparos” (ver Tabla 4).

Los Procedimientos de Operacién
contemplan esta eventualidad. Asi, el
P.O. 1.5 establece que: “La reserva mi-
nima necesaria de regulacion terciaria
en cada periodo de programacién sera,
como referencia, igual a la potencia del
mayor grupo de generacién acoplado
mayorada en un 2% de la demanda
prevista en cada hora.” Conse-
cuentemente, el sistema eléctrico debe
disponer en todo momento de las reser-
vas secundaria y terciaria capaces de
hacer frente a dicha pérdida de genera-
cion.

Cuando se produce una pérdida ins-
tantanea de un grupo nuclear (1.000
MW), tiene lugar una respuesta inme-
diata del resto de generadores sincro-
nos del sistema eléctrico interconecta-
do. No sélo responden los generadores
espafioles sino también los que se en-
cuentran al otro lado de la frontera, lo
que se traduce en una inyeccién de po-
tencia por la interconexién con Francia,
vinculo esencial con el resto del siste-
ma europeo. Esto supone un desvio de
potencia gue es corregido mediante la
actuacion de nuestra regulacién secun-
daria —bucle secundario de control au-
tomatico- y de la regulacién terciaria
—operacién manual desde el Centro de
Control Eléctrico Nacional de REE (CE-
COEL), desvio que es corregido en
cuestiébn de minutos (ver Tabla 5). Es,
por tanto, la existencia de grupos nu-
cleares de 1.000 MW la que determina
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la banda de regulacién secundaria que
debera programarse en el sistema eléc-
trico espafiol con objeto de reducir en
el menor tiempo posible los desvios de
potencia que sus desacoplamientos no
programados provoquen. Si no fuera
por esta razén, dicha reserva de regula-
cién podria ser significativamente infe-
rior.

Si bien las indisponibilidades no pro-
gramadas son escasas, cuando se pro-
ducen, la normalizacién de la produc-
cién en los generadores nucleares es
mas lenta que en los hidraulicos, que
tiene lugar en cuestién de minutos, o
que en los térmicos, que alcanzan el ré-
gimen normal en pocas horas. A titulo
de ejemplo, la rampa de subida de car-
ga de la CN de Ascd G2 2 (ver Gréfico
4), tras el disparo del 19 de diciembre
de 2002, presenté una duracién del or-
den de 11 horas tras el acoplamiento.

La complejidad de los procesos que
gobiernan el funcionamiento de este ti-
po de generadores y las estrictas medi-
das de seguridad que se deben obser-
var, hacen que sus tiempos de
acoplamiento y desacoplamiento, asi
como los correspondientes a la subida
y bajada de carga sean, como se ha di-
cho, muy superiores al de otro tipo de
generadores.

INCIDENCIA DE LAS CENTRALES
NUCLEARES SOBRE EL CONTROL
DE TENSIONES i
Y LAS RESTRICCIONES TECNICAS

Las centrales nucleares presentan
una incidencia muy positiva sobre el
control de tensién y en la solucién de
las restricciones técnicas, como se jus-
tifica a continuacién:

Control sobre la generacién y absor-
cién de energia reactiva.

El control de la potencia reactiva re-
viste especial importancia para la
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Gréfico 4. Curva de potencia CN Ascé G° 2 del 19 de diciembre de 2002

Operacion del Sistema Eléctrico por su
incidencia directa en el control de ten-
siones, lo que resulta fundamental para
el funcionamiento seguro del mismo.
Al ser los generadores nucleares grupos
de gran tamario, su capacidad de gene-
racidn o absorcién de energia reactiva
es muy importante, controlandose me-
diante la regulacién de la corriente de
excitacion del alternador, lo que tiene
un efecto notablemente positivo para
la regulacién de la tensién.

Ubicacién estratégica en la Red de
Transporte.

Otro aspecto fundamental en el con-
trol de tensiones en particular, y en la
resolucién de restricciones técnicas en
general, es la ubicacién de los centros
de generacién. Conviene recordar que
si bien la energia activa puede trans-
portarse cientos de kilémetros con un
rendimiento superior al 98%, no suce-
de lo mismo con la energia reactiva,
dado que en este caso se trata de una
variable local, cuya repercusién en el
nivel de tensiones decrece rapidamene
con la distancia eléctrica. Como ejem-
plo ilustrativo no generalizable, se pue-
de indicar que la inyeccién de 100
MVAr (potencia reactiva) en un nudo
de la zona Centro de la red de trans-
porte de 400 kV, puede suponer un in-
cremento en la tensién de dicho nudo
del orden de 3 kV, siendo su efecto
muy infegior en los nudos frontera de
éste, y completamente despreciable en
las zonas Norte, gallega, etc.

En este sentido, las centrales nu-
cleares estan perfectamente ubicadas
en la red de transporte: CN de
Cofrentes en Levante, CN de Trillo y
CN de José Cabrera en la zona Centro;
CN de Ascd y CN de Vandellés en
Catalufa; CN de Santa Maria de
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Garofa en la zona Norte; y CN de
Almaraz en Extremadura, con influen-
ciaen las zonas Sur y Centro.

Comportamiento ante perturbacio-
nes.

Asimismo, las centrales nucleares
ofrecen un comportamiento robusto
frente a perturbaciones en la red de
transporte, al igual que el resto de la
generacién en régimen ordinario, en
contra de lo que sucede con otro tipo
de generacién no gestionable por el
Operador del Sistema (régimen espe-
cial). Con objeto de minimizar los
efectos de perturbaciones externas en
los generadores, REE y las Empresas
Eléctricas abordaron en 1992 el Pro-
yecto ESCENRED, como consecuencia
del cual se produjeron mejoras en el
comportamiento de la red de transpor-
te y de algunos generadores ante di-
chas perturbaciones.

PERSPECTIVAS DE FUTURO
Y CONCLUSTIONES

Es bien conocido que en el futuro la
generacién eléctrica en nuestro pais
tendrd una fuerte base de produccién
con lecnologias asociadas a energias
renovables, especialmente de origen
edlico, y de centrales de ciclo combi-
nado cuyo combustible es el gas natu-
ral. Ademads, hay que considerar que
no es posible incrementar significativa-
mente la capacidad de generacion hi-
draulica, cuya produccién, por otra
parte, depende de la bondad del afo
hidrolégico.

Con todo esto, y a la vista de las res-
tricciones en el suministro de gas que
pueden darse en las puntas de consumo
y el riesgo que supone la dependencia
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del suministro exterior, por ser éste un
combustible que debe ser importado en
su practica totalidad y depender dicho
suministro de condiciones meteorolégi-
cas para el transporte maritimo, y de
otras de caracter geopolitico, cabe pen-
sar que la energia nuclear presenta fren-
te a las fuentes de energia mencionadas
una mayor autonomia energética y dis-
ponibilidad operativa, al igual que su-
cede con las centrales térmicas de car-
bén. Sin embargo, por las emisiones
que éstas dltimas presentan, se encuen-
tran en desventaja frente a las centrales
nucleares, especialmente si se conside-
ra que Espana ha adquirido unos com-
promisos en ese sentido derivados de
los acuerdos de Kioto.

Aunque es cierto que la energia nu-
clear es objeto de oposicién social y es
preciso avanzar en el tratamiento de
los residuos radioactivos, no debe des-
cartarse en el medio plazo como fuen-
te de suministro energético, si bien de-
berdn ser las Autoridades competentes
quienes determinaran si las ventajas
que presenta la energia de origen nu-
clear son suficientemente importantes
como para superar a los inconvenien-
tes asociados a su funcionamiento. A
partir de ese instante, el futuro de la
generacion nuclear en Espafa quedara
determinado con precision.
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