PANORAMA ENERGETICO
Y ENERGIA NUCLEAR
A OCTUBRE DE 2018

Este articulo presenta un conjunto de resultados sobre la energia
nuclear en el mundo y en Espana, correspondientes a 2017 y hasta
octubre de 2018, junto a una visiébn general del consumo de energia
primaria y eléctrica y del funcionamiento de las centrales nucleares,
las emisiones de CO, que evitan, la continuidad de su operacion,
nuevas plantas planificadas y propuestas, efc.

INTRODUCCION

Como ya es tradicional en el nime-
ro de octubre de NUCLEAR ESPANA,
este ano se presentan en cifras los re-
sultados relativos a la energia, y espe-
cialmente ala nuclear, en el mundoy
en Espana, correspondientes a 2017 y
hasta octubre de 2018. Se ofrece una
vision general del consumo de ener-
gia primaria y eléctrica y del papel
de las centrales nucleares, su funcio-
namienfo, emisiones que evitan, la
continuidad de su operacién, nuevas
plantas planificadas y propuestas.

CONSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA
Situacion en el mundo

El consumo de energia primaria en
el mundo en el bienio 2016-2017,
desglosada en las distintas fuentes,
se muestra enla Tabla 1.

Segun el informe BP Statistical Re-
view of World Energy de junio de
2018, en 2017, el consumo energé-
tico mundial crecid el 1,91 %, valor
mayor que la media de los Ultimos
10 afos (1,7%). Por zonas econ6-
micas, destaca el crecimiento del
2,8% en los paises no pertenecien-
tes ala OCDE vy el 1,3% en los paises
pertenecientes, frente al 1,6 % en los
pertenecientes a UE-28. Por zonas
geogrdficas, las tasas de mayor in-
cremento se registraron en Orienfe
Medio, Asia-Pacifico y Africa, con
valores entre el 3,1% y 29%. En el
cdmputo ordenado por paises con
mayor peso en el consumo mundial,
destacan con cifras positivas de cre-
cimiento China (3,1 %), EE.UU. (0,6 %).
India (4,6 %), Rusia (1,5%) y Japdn

(1.4%). En la UE-28, Alemania (2,4%)
y reduciendo su consumo Reino Uni-
doy Francia (ambas -0,1 %).

En el cémputo mundial, los ma-
yores consumidores fueron China
con el 23,2% del total y EE.UU. con
el 16,5%, seguidos a distancia por
India (5,6 %), Rusia (5,2%) y Japdn
(3,4%). En la UE-28 cuyos paises acu-
mulan el 12,5% del consumo fofal,
Alemania representa el 2,5%, Fran-
cia el 1,8%, Reino Unido el 1,4%, y
Espana el 1,0%. El informe alude a
que el crecimiento del consumo
energético ha estado liderado por
el gas natural y las renovables, ob-
servéndose una atenuacién en la
mejora de la eficiencia y un incre-
mento de emisiones de CO,,.

Los combustibles fosiles siguieron
siendo mayoritarios, con el 85,2% de
la demanda y 1,5% de crecimiento,
y un mix dominado por el petrdleo,
que representé el 34,2% del total. La
demanda de este combustible cre-
ci6 el 1,4%. En los paises no pertene-
cientes a la OCDE ese crecimiento
fue del 2,0%; en los pertenecientes
del 0,7% y en UE-28 del 1,5%. EE.UU.
fue el mayor consumidor mundial
con el 19,8% del total, seguido por
China con el 13,2%. El carbén le si-
gue en importancia con el 27,6 %
del consumo global y un crecimien-
to de 0,7%. En los paises no perte-
necientes a la OCDE su consumo
crecié el 1,0%; en los paises perte-
necientes decrecié un 0,5% vy en la
UE-28 también decreci6 un 2,2%.
China es su mayor consumidor con
el 50,7 % del total, seguido por India
con el 11,4% vy EE.UU. con el 8,9%. El
consumo de gas crecié el 2,7% y es-
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This article shows a general
overview about nuclear energy
in the world and in Spain in
2017; some results are updated
until October 2018. A summary
on the primary and electrical
energy consumption and the
nuclear share in the global and
in the Spanish energy mix is also
presenfed. Dafa on behaviour
of nuclear power plants, CO,
emissions saving, life extension,
planned and proposed new
nuclear plants, etc., are also
included.
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_ TOTAL

[ 2016 [RERCTVA 3.073,2 3.706 5912 913,3 4174 13.258,5
46219 3.156 3731 596,4 918,6 486,8 13.511,2
1,42 % 2,69 % 0,69 % 0,88 % 058 % 16,63 % 191%
342% 234 % 27,6 % 44 % 68% 36% 100 %

Datos en Mtep (millones de toneladas equivalentes de petrdleo).
Fuente: BP Statistical Review of World Energy, June 2018 y elaboracién propia.

Tabla 1. Consumo de energia primaria en el mundo.

t4 liderado por EE.UU. con el 20,1%
del total y Rusia con el 11,6%. En los
paises no pertenecientes a la OCDE
el consumo crecid un 4,1%; en los
paises pertenecientes un 1,1% y en
UE-28 un 4,0%. Hay que destacar la
repercusion de la explotacion del
petréleo y gas de esquistos (sha-
le gas), sobre todo en EE.UU. y, en
China, el proceso de sustituciéon del
carbodn por gas. La energia nuclear
cubrié el 4,4% del consumo mundiall
y crecié el 0,9 %.

La energia hidrdulica crecié el
0,6% y supuso el 6,8% del consumo
mundial, y el resto de las renovables
(edlica, solar, geotérmica, biomasal),
que abastecieron el 3,6% de la de-
manda, aumentaron el 16,6 %. Res-
pecto a las renovables, en los pai-
ses de la OCDE ese crecimiento fue
del 12,9%; en los no pertenecientes a
OCDE del 23,5% y en UE-28 del 11,7 %.
La Figura 1 muestra la evolucién del
consumo acumulado de energia pri-
maria en el periodo 1992-2017.

El precio medio del barril de pe-
troleo Brent en 2017 se situd en 54,19
délares, 10,46 ddlares mds que en
2016, acabando el ano en 64,44 db-
lares. El precio del uranio, en los con-

Consumo mundial
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2018.

Figura 1. Evolucidn del consumo acumulado mundial de energia primaria por fuentes.

fratos de largo plazo, tuvo en 2017
un valor medio de 32 $/lb U,0,, 7 $
inferior al del ano anterior. Segun el
Ultimo informe de la NEA-OCDE vy el
OIEA-ONU Uranium 2016: Resources,
Production and Demand, su abas-
tecimiento cubrird la demanda del
actual parque nuclear mundial mds
de 135 anos, considerando un pre-
cio de 260 $/kg U.

Situacion en Espaiia

En 2017, el consumo de energia pri-
maria en Espaia crecié el 3,7 %,
hasta la cifra de 128,084 Mtep. En la
Tabla 2 se desglosa por las distintas
fuentes. Destaca el incremento del
carbén con un 27,9%. En las energias
renovables, la gran hidrdulica sufrié
una disminucion del 51,2% debido

Eélica, Biomasa, Saldo
Pefrdleo nqiural Carbén | Nuclear | Hidraulica solary biocarburantes y Eléctrico TOTAL
geotérmica residuos (1) 2)

20'I ) 54,6 25,0 10,4 15,38 3.1 7.4 6,9 0,7 123,5
2017 55,7 27,2 13,4 15,1 1,5 72 7,1 0.8 128,1
A 2017/2016 2,02 % 877 % 2796% -076% -51,20 % 241 % 2,03 % 19,87 % 372 %
4351% 2126% 1043% 11,82% 119% 563% 551% 061% 100 %
Datos en Mtep (millones de toneladas equivalentes de petrdleo). (1) Incluye residuos renovables y no renovables. (2) Importacién menos exportacion de

electricidad.

Fuente: Energia 2018 Foro Nuclear y elaboracién propia con datos de la Subdireccién General de Estudios y Energias Renovables del Minetad.

Tabla 2. Consumo de energia primaria en Espana.

Edlica,
solary
geotérmica

Biomasa,
biocarburantes
y residuos

TOTAL

Petrdl rbén

0,05

15,3

7.4

6.3 32,9

0,1 0,03 1,01 15,1 1,5 7.2 68 31,8
020% 010%  760% 100 % 100 % 100 % 100 % 25,10 %

Datos en Mfep (millones de toneladas equivalentes de petrdleo).
Fuente: Energia 2018 Foro Nuclear y elaboracion propia con datos de la Subdireccion General de Estudios y Energias Renovables del Minetad y otras

fuentes.

Tabla 3. Produccién de energia primaria en Espaia.
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Panorama energético y energia nuclear a octubre de 2018

En situacién de operar durante 2017 5’;?”:2?2 En construccion a Planificadas a Propuestas a
P octubrz de 2018 octubre de 2018 octubre de 2018 octubre de 2018
N e P e e I e e N
neta (MW) | neta(TWh) | del total neta (MW) neta (MW) bruta (MW) bruta (MW)
8 10799 722 1,6 7 9.515 - - - - - -
5 - - - - - - - - 16 17000
3 1.632 7.7 4,5 3 1.633 1 25 2 1.950 2 1.300
[ Amenia [ 375 2,4 32,5 1 375 - - 1 1.060 - -
- - - - - - 2 2160 - - : -
7 5918 402 499 7 5918 - - - - - -
- - - - - - 2 2.220 - - 2 2.400
BT 2 | 1884 14,9 2,7 2 1.884 1 1.340 - - 4 4.000
2 192 149 343 2 1.926 - - - - 1 1.200
19 13.554 95, 146 19 13.554 - - 2 1.500 - -
- - - - - - : - - - 1 950
25 23070 14,3 2701 24 22494 4 5.360 1 1.400 6 8.800
- - - - - - - - - - 4 4400
39 34514 2328 39 44 40414 13 13168 43 50900 136  154.000
| Egipto | - - - - - - - 2 2.400 2 2.400
- - - - - - 4 5.380 - - 10 14.400
4 1814 14 54 4 1.814 2 880 - - 1 1.200
1 688 6 39,1 1 488 - - - - 1.000
[ Espaia  [VARADY 556 21,2 7 7.121 - - - - - -
99 99952 8057 20 98  99.333 2 2.234 14 3100 28  30.000
| Finlandia  [RVRRIRN/S 216 332 4 2.769 1 1.600 1 1.250 - -
PGEEE 58 6330 3819 71,6 58 63130 1 1.630 - - - -
[ Hungria  [RRRRRRE:) 15,2 50 4 1.889 - - 2 2.400 - -
BT 22 | 6225 20 32 22 6.255 7 4.824 14 10500 28  32.000
s 2 - - - - - - 1 30 4 4.000
[ wan | 915 6.4 2,2 1 915 - - 4 2.200 7 6.300
[ wocl T B s
42 39752 293 36 42 39752 2 2.653 9 12947 3 4.145
- - - - - : : : : - 2 2000
: - : - - - - - : - 3 1.800
| litvania [ - - - - - - - : - 2 2700
| Malosia [ - - - - - - - - - 2 2000
2 1552 10,6 6,0 2 1.552 - - - - 3 3.000
1 482 33 29 1 482 - - - - - -
[ pakistan  [CRRRICIF:! 8,1 6,2 5 1.318 2 2.028 1 1.170 - -
- - - - - - : - 6 6000 - -
15 8918 639 193 15 8.918 - - i 15600 2 2.300
6 3930 268 @ 33 6 3.930 - - 2 2.400 1 1.200
BT 2 1300 | 1064 [ 176 2 1.300 - - 2 1.440 - -
TS 35 26042 1901 178 37 28.264 6 4.573 25 27135 22 21.000
[ suddfica  [ERRRWI) 15,1 6.7 2 1.860 - - - - 8 9.600
9 9102 63,1 396 8 8.612 : : ! - - -
[ suiza  [BEIRRICKK] 196 334 5 3.333 - - - - 3 4.000
: - - - - - - - - - 5 5000
BT 6 5052 | 216 9,3 6 5.052 2 2.600 - - - -
[ Turquia [ - - - - - 1 1.114 3 3.600 8 9.500
BT 5 13007 804 [ 551 | 15 13.107 2 2.070 2 1.900 1 12.000
- - - - - - - - 4 4.800 6 6.710
451 394.054 2.488 97(*) 454 399.307 55 55859 152 155482 335 373.823

Fuentes: PRIS-OIEA, Foro Nuclear, World Nuclear Association. (*)% del total mundial de electricidad generada (nuclear y no nuclear).

Tabla 4. Produccién nuclear en 2017 y a primero de octubre de 2018 (en situacién de operar, en construccion, planificadas y propuestas).
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a la fuerte sequia. El mix de ener-
gia primaria estuvo formado por
los combustibles fésiles (75.2%) y, a
distancia, por las energias limpias,
que sumaron el 24,2%, correspon-
diendo el 11,82% a la nuclear y el
resto a renovables. Espana tuvo un
saldo importador de 0,79 Mtep de
energia eléctrica.

La produccion nacional de ener-
gia primaria en 2017 alcanzé los
31,8 Mtep, un 3,2% inferior a la del
ano anterior. El grado de autoa-
bastecimiento fue del 25,1 %. Esta
produccién propia se desglosa en
la Tabla 3. La dependencia energé-
tica exterior espanola ascendid al
74,9 %, muy por encima de la media
de la UE-28 (53,6 % en 2016).

IMPLANTACIQN MUNDIAL
DE LA ENERGIA NUCLEAR

Parque nuclear y generacion
nucleoeléctrica en 2017

A finales de 2017 en el mundo ha-
bia 31 paises con cenfrales nuclea-
res, con un tofal de 448 unidades en
situacion de operar, dos menos que
en el ano anferior (que fue de 450, la
cifra mayor de la serie histérica), con
una potencia instalada neta tofal de
391.744 MW, 268 MW menos que el
ano anterior; y 59 reactores en cons-
truccion en 17 paises, seis menos que
en el ano anterior, con una poten-
cia neta total de 60.366 MW.

La energia eléctrica neta gene-
rada fue de 2.488 TWh, 12 TWh mds
que el aho anterior. Dicha gene-
racion representd el 9,7% del total
mundial de electricidad. En la UE-
28, la participacién eléctrica nu-

clear en 2017 fue del 25,5%, igual
que el ano anterior.

A 31 de diciembre de 2017, la
energia eléctrica neta de origen
nuclear acumulada desde la co-
nexion a la red del primer reactor
nuclear en 1951 era de 77.649 TWh,
lo que representa una experiencia
global de operacién del parque nu-
clear de 17.418 reactor por ano.

Es resenable que de los 31 paises
con centrales nucleares, 18 sobre-
pasaron el 15% de participacién
eléctrica nuclear y 13 superaron el
25%, destacando Francia (71,6 %),
Ucrania (55,1%), Eslovaquia (54,0%),
Hungria (50,0%) y Bélgica (49,9 %);
y los paises con mayor nUmero de
plantas en situaciéon de operar fue-
ron EE.UU. (99 unidades), Francia
(58), Japdn (42), China (39), Rusia
(35). Corea del Sur (25) e India (22).

Durante 2017, cuatro reactores se
conectaron a la red: uno en Pakis-
tdn y tres en China, que totalizan
3.305 MW; cinco pararon definiti-
vamente (Alemania, Corea del Sur,
Japédn, Suecia y Espana), con una
potencia 3.025 MW, y tres unida-
des iniciaron su construccion (In-
dia, Bangladés, Corea del Sur), con
4.254 MW.

A finales de 2017 habia 59 unida-
des (60.366 MW) en construccion en
17 paises: China (con 19); Rusia (7);
India (6); Emiratos Arabes Unidos y
Corea del Sur con cuatro cada uno;
Bielorrusia, Japdn, Pakistdn, Eslova-
quia, Ucrania y EE. UU. y Taiwdn, con
dos cada uno, y Argentina, Ban-
gladés, Brasil, Finlandia y Francia,
con una cada uno. Por ofra parte,

una planta reinicié su construccién
(Corea del Sur, 1.340 MW), y tres
la suspendian, una en Corea del
Sur, 1.340 MW vy dos en EE.UU., con
1.117 MW cada una.

Desde el ano 2000 hasta finales
de 2017 la potencia neta total insta-
lada ha aumentado en 40,5 GW y
el nUmero de plantas en 13, si bien
la energia eléctrica total generada
solo ha crecido en 44 TWh debido a
la situacion en Japon.

Situacion a primero de octubre
de 2018

En lo que va de ano 2018, siete
unidades se han conectado a la
red, cinco en China y dos en Ru-
sia, que suman 8.240 MW; tres han
iniciado su construccioén, una en
Turquia, una en Rusia (PWR, 917
MW), y una en Bangladés, con una
potencia total de 3.309 MW; una
ha cerrado definitivamente, EE.UU.
(BWR,619 MW) y cuafro han vuelto
a operaciéon comercial en Japdn
(Genkai-3 'y 4y Ohi 3y 4). con una
potencia de 4.508 MW.

Como se muestra en la Tabla 4,
el parque mundial a primero de
octubre de 2018 cuenta con 454
unidades en situacion de operar
(récord en la serie histérica), seis
mds que en octubre 2017, con una
potencia neta total de 399.307 MW,
lo que supone un incremento res-
pecto de la misma fecha del ano
anterior de 7.563 MW. El nUmero de
plantas en construccion es de 55
(dos menos que el aio anterior),
totalizando una pofencia neta de
55.859 MW.
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Fuente: PRIS-OIEA

Figura 2. NUmero de centrales nucleares por afos de antigedad a octubre de 2018.
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Panorama energético y energia nuclear a octubre de 2018

Tipo de central Unidades
PWR 45
BWR 4
PHWR 4
FBR 1
HTGR 1
Total 55

Fuente: PRIS-OIEA

Potencia neta

Argentina (1), Bangladés (2), Bielorrusia (2), Brasil (1), Corea del Sur (4),

China (12), EAU (4), Eslovaquia (2), EE.UU. (2), Finlandia (1), Francia (1),

total (MW) el
47.416
India (2), Pakistdn (2), Rusia (6), Turquia (1), Ucrania (2)

5.253 Japédn (2) y Taiwdn (2)

2.520 India (4)

470 India (1)

200 China (1)
55.859 18 paises

Tabla 5. Centrales en construccién en el mundo a primero de octubre de 2018.

Las 454 centrales en situacién de
operar a primeros de ocfubre de
2018 se dividen por tipo de central
en seis grupos (entre paréntesis el
numero de unidades):

- PWR (299): incluye los reactores
de agua a presion, moderados y
refrigerados por agua a presiéon y
los del tipo PWR-VVER.

- BWR (74): reactores de agua en
ebullicion y los avanzados de ori-
gen estadounidense (ABWR).

- PHWR (49): reactores de agua a
presién como refrigerante y agua
pesada como moderador.

- GCR (14): reactores refrigerados
por gas y moderados por grafito
de origen britdnico; incluye el tipo
avanzado AGR.

- LWGR (o RBMK) (15): reactores re-
frigerados por agua en ebullicién
y moderados por grafito.

- FBR (3): reactores reproductores
répidos refrigerados por sodio.

La Figura 2 muestra el nUmero de
centrales por anos de operacién. Se
aprecian dos mdaximos en el entor-
no de 34y 45 anos, correspondien-
tes ala entrada en operacion en las
décadas de 1970 y 1980, como re-
sultado del aumento en la construc-
cién a raiz de las conocidas crisis
del precio del petrdleo, aprecidn-
dose en la actualidad un modera-
do repunte.

Enla Tabla 5 se muestra el nUmero
de unidades en construccion por
paises y tipo de reactor.

Autorizacion para la continuidad
de la operacion

Segun datos del OIEA, la NRC vy el
Foro Nuclear, actualmente, en Eu-
ropa se aplican distintos criterios,
que van desde la autorizacién de
operacion indefinida de Suiza y Re-
pUblica Checa, las autorizaciones
adicionales entre 15 y 30 anos de
Rusia y entre 20 y 23 en Finlandia,
las de 20 afos en Hungria, o las
mds de 40 anos de operacién, sin
especificar, en Suecia, hasta en
Holanda y Bélgica, donde se pone

limite a la explotaciéon de sus cen-
trales hasta los anos 2033 y 2025,
respectivamente. Japdn autoriza
hasta 60 anos de operacién. Ar-
gentina autoriza hasta 50 anos de
explotacion a una de sus plantas.
En EE.UU., 86 de sus 99 plantas en
operacion han recibido autoriza-
cion de explotacion hasta los 60
anos, 9 solicitudes de explotacion
a largo plazo se encuentran en
proceso de revision y se prevé que
5 plantas lo hagan en un futuro.
La Figura 3 resume el estado mun-
dial relativo a la autorizacion de la
operacioén a largo plazo.

Ademds, en EE.UU., dos plantas se
encuenfran en estudio de autoriza-
cién de explotacion de 80 afos; 7,
de 60 anos y 4 han previsto su solici-
tud de autorizacién de 60 anos.

Cierre de centrales

Desde el inicio de la explotacién
comercial de las plantas nuclea-
res hasta octubre de 2018, se han
parado definitivamente un total
de 167 reactores nucleares en 20
paises, que totalizan una potencia
de 67.082 MW. Sobresalen EE. UU.
con 35 unidades, Reino Unido (30),
Alemania (29), Japén (18) y Francia
(12). Le siguen Canadd y Rusia (6
por pais); Suecia (5); Italia, Bulgaria
y Ucrania (4 cada uno); Espana y Es-
lovaquia (3); Lituania (2) y Armenia,
Bélgica, Kazajistdn, Corea del Sur,
Paises Bajos y Suiza (1).

En el caso de Espana, a las cen-
trales de Vandellés |y José Cabrera,
en proceso avanzado de desman-
telamiento, se ha anadido la de
Santa Maria de Garoia, cuyo cierre
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(*) Estos tres reactores se encuentran parados desde marzo de 2011.
Fuente: Foro Nuclear con datos de PRIS-OIEA, NEA, NRC, Rosatom, ENSI, HAEA, FANC,

NRA/Jaif, STUK, SJUB, EPZ y ASN.

Figura 3. Reactores en el mundo con autorizacién para la continuidad de opera-

cién a largo plazo a octubre de 2018.
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- Factor de Factor de indisponibilidad no
operacwn con datos operacion % | de disponibilidad % programada %

2014 73 9 75,8 75,2 3.0

2015 442 73,6 75,7 75,0 3.2

2016 447 73,3 76,3 75,0 4,1

2017 441 73,0 75,2 74,2 4,8

Factores integrales incluidas todas las centrales en operacion y paradas desde el inicio de la operacion comercial

MUNDIAL 573
ESPANA 10
Fuente: PRIS-OIEA y elaboracién propia

hasta finales de 2017
- 77,8
- 854

76,7
84,6

59
4,1

Tabla 6. Indicadores de funcionamiento de las centrales nucleares del mundo.
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Figura 4. Estructura de la potencia y de la produccién neta por fuentes en el sistema

eléctrico espafiol en 2017.

fue decretado con fecha de 1 de
agosto de 2017.

Indicadores de funcionamiento

Una de las grandes ventajas de las
centrales nucleares es su alta dispo-
nibilidad. En la Tabla 6 se muestran
los indicadores de funcionamiento
promediados por ano e integrales
a lo largo del tiempo de las centra-
les nucleares del mundo desde su
conexién a la red eléctrica hasta
nuestros dias. Los valores integrales
tienen en cuenta todas las plantas
(en funcionamiento, paradas y des-
manteladas) desde el inicio de su
operaciéon comercial.

En la evolucién histérica de los
Ultimos anos, se observa una mejora
general de los indicadores de fun-
cionamiento de las plantas a escala
mundial. En Espana, los resultados
son claramente mds favorables que
la media mundial, fanto en los valo-
res anuales, como en los integrales,
situéindose entre los ocho primeros
puestos.

Centrales nucleares
planificadas y propuestas

De acuerdo con la World Nuclear
Association (Tabla 4), actualmente
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existen 152 planfas planificadas en
el mundo, con una pofencia bruta
total de 155.682 MW y 335 propues-
tas con 373.823 MW. Los paises con
mds expectativas son China (179
unidades entre ambas opciones),
Rusia (47), India (42), EE.UU. (42), Ara-
bia Saudita (16), Ucrania (13), Reino
Unido (13), Japén (12), Irdn (11), Tur-
quia (11), Emiratos Arabes Unidos
(10) y Vietnam (10).

En la UE-28, diez paises han anun-
ciado la construccién de un total
de 32 plantas y siete no prevén nue-
vas unidades (Alemania, Bélgica,
Espaia, Francia, Italia, Paises Bajos
y Suecia). Por otra parte, a escala
mundial, 17 nuevos paises desean
iniciar sus programas nucleares, tfo-
talizando 87 plantas.

Por ofra parte, y al margen de los
compromisos a largo plazo ante-
riores contenidos en la Tabla 4, en
EE.UU., ocho nuevas plantas han
obtenido la licencia combinada, es
decir la autorizacién de la NRC de
su construccién y operacion.

SITUACION DE LA ENERGIA
NUCLEAR EN ESPANA

Segun datos de Red Eléctrica de
Espana y Unesa, en 2017, la produc-

cion eléctrica neta en Espana fue
de 262.665 GWh, un 0,1% superior
a la del ano anterior. Las tecnolo-
gias convencionales (nuclear, car-
boén, ciclos combinados y gran hi-
drdulica) representaron el 63,1% vy
el denominado régimen retributivo
especifico (edlica, solar fotovoltai-
ca y térmica, biogds, biomasa, hi-
droedlica, hidrdulica marina, geo-
térmica, cogeneracion y residuos)
supuso el 36,9 % restante. La deman-
da de energia eléctrica neta fue
de 241.204 GWh, un 1,1 % superior
ala de 2016, y aun entre los niveles
de los anos 2003 y 2004. El saldo
eléctrico exterior fue importador
de 9.171 GWh, el mayor de la serie
histérica.

La demanda mdxima del sistema
peninsular alcanzé 41.015 MW, un
10% por debajo de la mdxima histd-
rica alcanzada en 2007. De nuevo,
a diferencia de lo que ocurrié en
el ano 2016, la punta se produjo en
periodo invernal (el 18 de enero), al-
canzdndose en ese dia un consumo
total de 837 GWh, mdaximo también
del ano.

La potencia eléctrica bruta total
instalada a finales de 2017 era de
105.599 MW, un 0,8 % inferior a la de
2016. La contribucién en términos
de potencia instalada y produccion
eléctrica de las diferentes fuentes
de energia que constituyen el sis-
tema eléctrico espanol se muestra
en la Figura 4. Destaca la nuclear,
que con solo el 7,1% de la potencia
(7.398,7 MW) generd el 21,2% del to-
tal de la energia eléctrica del pais.

En 2017, la energia eléctrica ne-
ta producida por el parque nu-
clear espanol fue de 55.612 GWh,
lo que representé el 21,2% del to-
tal de la produccién neta del
pais. La produccién bruta fue de
58.108,76 GWh, convirtiéndose la
tecnologia nuclear un ano mds en
la fuente que mds electricidad ge-
nerd en el sistema eléctrico espa-
nol.



Panorama energético y energia nuclear a octubre de 2017

Factor de carga Facfc:r, de : Fa.ct.qr de Factor de indisponibilidad
(%) operacion (%) disponibilidad (%) no programada (%) (GWh)
Almaraz | 87,55 90,01 88,76 1,31 8.048,06
Almaraz Il 97,69 98,82 98,54 0,00 8.937.90
Ascé | 86,73 87,78 86,58 3,32 7.844,39
Asco i 89,37 90,37 89,58 0,31 8.041,73
Cofrentes 76,73 80,26 78,20 11,11 7.340,07
Trillo 91,35 92,09 91,85 0,07 8.530,71
Vandellés I 98.35 100 99,60 0,09 9.365,91

Total 2017 89,66 91,32 | 9043 | 0 235 | 581087
Total 2016 9038 [ 9162 90,90 052 | 5857831

Fuente: UNESA y elaboracion propia.

Tabla 7. Indicadores de funcionamiento del parque nuclear espafol en 2017.

Indicadores de funcionamiento

En la Tabla 7 se presentan los in-
dicadores de funcionamiento de
las centfrales nucleares espanolas
durante 2017 y su comparacién con
los del ano anterior. Los facfores de
carga, operacion y disponibilidad
del parque nuclear espanol man-
tienen valores proximos al 90%, por
encima de los de la media mundial,
que ponen de manifiesto un com-
portamiento técnico plenamente
satisfactorio.

Emisiones de CO, y cambio
climatico

El Protocolo de Kioto (1997) para
la reducciéon de gases de efecto
invernadero, adoptado por la ma-
yoria de los paises industrializados,
se marco como objetivo la reduc-
cion minima del 5,2% de emisiones
entre 2008 y 2012, tomando como
referencia los niveles de 1990.

Por otra parte, el Acuerdo de
Paris, alcanzado en diciembre de
2015 en la COP21 de la Convencién
Marco sobre el Cambio Climdti-
co de las Naciones Unidas, esta-
blece mantener el aumento de la
temperatura media mundial a final
de siglo muy por debajo de 2°C
con respecto a los niveles prein-
dustriales y promover un desarrollo
con bajas emisiones de gases de
efecto invernadero. Para ello, debe
conseguirse un balance neto cero
de emisiones en la segunda mitad
del siglo.

Ademds, el Consejo Europeo
aprobd en octubre de 2014 el Mar-
co de Actuacion de la Unién Euro-
pea en materia de energia y clima
hasta el ano 2030, mediante el que
se adquiere el compromiso propio
de reducir las emisiones globalmen-
te y de forma vinculante para todos
los paises miembros en un 40% para
el ano 2030.

En 2017, segun los datos de BP, las
emisiones energéticas mundiales
de CO, fueron de 33.444 Mt, con
un crecimiento del 1,6 % respecto
al ano anterior, a diferencia de los
tres anos anteriores en los que ha-
bia sido del 0,1 %. Entre los mayo-
res paises emisores figuran: China
(9.232 Mt), EE.UU. (5.087 Mt), India
(2.344 Mt), Rusia (1.525 Mt), Japdn
(1.176 Mt) y Alemania (764 Mt). Es-
pana emitié 302 Mt. Se aprecian
reducciones en América (0,5% en
EE.UU.), Europa (3,8% en Finlandia)
y 0,7% en China, aunque aumen-
tos en Oriente Medio (12,7 % en Tur-
quia), Africa y Asia-Pacifico (5.5%
en Indonesia).

Los 451 reactores nucleares en fun-
cionamiento en el mundo evitaron
la emisién a la atmdsfera de mds
de 2.500 Mt CO,,, lo que equivale al
7.5% del total de las emisiones verti-
das ala atmodsfera en el ano.

En Espaia, segun los datos dispo-
nibles del Ministerio de Transicidon
Ecolégica correspondientes al aho
2017, las emisiones brutas totales por
cualquier actividad (usos energéti-
cos, procesos industriales, agricultu-
ra y residuos) fueron de 339 millones
de toneladas de CO,, representan-
do un incremento del 16,4% respec-
to al nivel de referencia del ano
1990 del Protocolo de Kioto, que nos
permitia un incremento mdximo del
15%.

El parque nuclear espanol evita
cada ano la emisidén a la atmésfera
de entre 30 y 40 Mt CO,, depen-
diendo del mix de generacién alter-
nativo para sustituir su produccién
de electricidad. En 2017 representd
casi el 40% de la electricidad libre
de emisiones generada en el con-
junto de nuestro sistema eléctrico,
lo que supone mds del 10% del total
de las emisiones producidas en Es-
pana en el ano. Por consiguiente,

sin esta contribucion las emisiones
de CO, eq en Espaiia serian un 26 %
superiores al nivel de referencia del
ano 1990 del Protocolo de Kioto,
porcentaje muy alejado del cumpli-
miento de los compromisos interna-
cionales adquiridos.

CONSIDERACIONES FINALES

En 2017, el consumo mundial de
energia primaria creci6 el 1,91 %,
alcanzando el 2,8% en la zona no
perteneciente a la OCDE, 1,3% en
la perteneciente y el 1,6% en la UE-
28. En Espana el incremento fue del
3,7%. Los combustibles fosiles cu-
brieron el 85,2% del consumo mun-
dial manteniendo el petréleo el li-
derazgo del consumo con el 34,2%.
La irrupcién de los yacimientos de
esquistos estd afectando de forma
importante el mercado del petréleo
y del gas. Las renovables (fotovoltai-
ca, edlica y geotérmical), que supu-
sieron el 3,6 % del consumo mundial,
crecieron el 16,6 %. La mayor ufiliza-
cién del gas natural, la progresiva
utilizacién de las energias renova-
bles junto con la bUsqueda de la
mejora de la eficiencia energética
y la descarbonizacién de la econo-
mia marcan los resultados.

El parque nuclear mundial (4,4%
del consumo mundial de energia
primaria) ha vuelto a un significati-
vo ritmo de crecimiento, pese a la
repercusion del accidente de Fukus-
hima. En sintesis, a finales de 2017
y a primero de octubre de 2018 se
cuenta en el mundo con 448 y 454
unidades en situacién de operar,
respectivamente, repartidas en 31
paises, lo que marca mdaximos en
la serie histérica. A octubre, son 18
el nUmero de paises con plantas en
construccion (uno mds que el ano
anterior, Turquia), totalizando 55 uni-
dades; destacan China, India, Ru-
sia, Emiratos Arabes Unidos y Corea
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del Sur. Hay que resaltar la politica
de los paises de continuar la opera-
cién de sus plantas, especialmente
los europeos como Suiza, Bélgica
y Holanda, y en Rusia y EE.UU., y
la vuelta paulatina a la operacién
comercial de las plantas en Japédn
después de Fukushima.

En cuanto al futuro de la energia
nuclear, el OIEA estima en la edi-

cién 2017 de su informe Energy Elec-
fricity and Nuclear Power Estimates
for the Period up to 2050 varios es-
cenarios de crecimiento respecto
al ano 2016; de enfre 12% y 42% en
2030, entre 15% y 83% en 2040 y
entre mantenimiento del nivel ac-
tual y 123% en 2050. El escenario
bajo asume la confinuidad del mer-
cado actual y de las tendencias

tecnoldgicas y de recursos y pocos
cambios regulatorios adicionales y
politicos que afecten a la energia
nuclear globalmente. El escenario
alto presenta estimaciones mucho
mds ambiciosas, aungue posibles y
técnicamente factibles, con tasas
continuas de crecimiento mundial
continuo de la economia y la de-
manda de electricidad. l

LA ENERGIA NUCLEAR, CLAVE PARA LA DESCARBONIZACION

advierten que el reto del cambio climdtico y la

descarbonizacion de la economia serdn mas difi-
ciles y costosos de abordar si no se sigue considerando
la energia nuclear en el sistema energético.

El informe The future of nuclear energy in a car-
bdn-constrained world del Massachusetts Institute of
Technology, de septiembre de 2018, analiza las razones
de una ralentizacién en el crecimiento de la energia nu-
clear y subraya las medidas que deberian tomarse para
detener o invertir esa tendencia, entre las que se inclu-
yen las encaminadas a reducir el coste de construccion
de nuevas centrales y la creacién de reglas equilibradas
que permitan que todas las fuentes de generacién bajas
en carbono compitan en igualdad de condiciones.

El mundo afronta el reto de reducir de forma drdstica
las emisiones de gases de efecto invernadero al tiempo
que se amplie el acceso a la energia y el desarrollo
econdémico de miles de millones de personas. El sector
eléctrico, que actualmente emite de media cerca de
500 gramos de CO, por kWh, se ha identificado como el
principal candidato para una profunda descarboniza-
cién, con el objetivo de alcanzar valores de 50 gramos
de CO, por kWh en 2050. No se puede olvidar que el
carbén y el gas natural representan, hoy en dia, mds
del 60% de la produccién mundial de electricidad.

En la mayor parte de las regiones, satisfacer en 2050
la demanda esperada y reducir las emisiones contami-
nantes requerird de una cesta de generacion eléctrica
muy diferente a la actual. Segun el informe, aunque
existen diversas fuentes bajas o no emisoras de carbo-
no, sin la contribucién de la energia nuclear los costes
para alcanzar los objetivos de una profunda descarbo-
nizacion aumentardn significativamente.

De la misma forma, el Organismo Internacional de
Energia Atémica (OIEA), en su informe Climate Change
and Nuclear Power 2018, indica que -como fuente ener-
gética de gran escala libre de CO,- la energia nuclear
tiene un significativo potencial en la contribucién a la
reduccién de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero, lo que posibilitard alcanzar los objetivos estableci-
dos en el Acuerdo de Paris de diciembre de 2015.

A la produccion y uso de la energia corresponden las
casi dos ferceras partes del total de las emisiones conta-
minantes, y ello debido al uso masivo de combustibles
fosiles. El cumplimiento de los objetivos climdticos hard
que en 2050 el 80% de la electricidad tenga que pro-
ducirse con fuentes bajas en carbono.

Dis’rinfos organismos e instituciones internacionales
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En las Ultimas décadas, la energia nuclear ha evita-
do gran cantidad de emisiones. Sin su participacién, y
puesto que las tecnologias fosiles hubieran producido
alternativamente la misma cantidad de electricidad,
las emisiones de CO, hubiesen sido considerablemente
mayores. El OIEA estima que se han evitado 68.000 mi-
llones de toneladas entre 1970y 2015.

El informe subraya la importancia de los esfuerzos
que ha de realizar la industria nuclear para una ma-
yor contribucion de esta energia en la mitigacion del
cambio climdtico, incluyendo el progreso en el desa-
rrollo de almacenamientos definitivos para los residuos
radiactivos, la construccién de nuevos reactores con sis-
temas de seguridad pasivos e intrinsecos y que generen
menos residuos.

También advierte que si la energia nuclear no juega
ese papel en el futuro, quizd no se puedan satisfacer
los compromisos medioambientales internacionales, ya
que otras tecnologias no puedan cubrir el hueco que
se produzca.

Segun el OIEA, en un escenario de alto crecimiento
habria 511 GWe en 2030 y 748 GWe en 2050 de poten-
cia nuclear instalada, casi un 30% y un 90% de incre-
mento respecto alos 399 GWe actuales.





