CLIMA'Y MEDIOAMBIENTE

ENERGIA NUCLEAR
Y TRANSICION ENERGETICA
EN LA ERA POS-COVID-19

| pasado mes de mayo, Foro de la Industria Nuclear

Espanola publicé su informe anual Resultados nu-

cleares 2019 y perspectivas de futuro, en el que se

recogen las principales actividades del sector nu-
clear —tanto en Espafa como a nivel internacional— a lo lar-
go del gjercicio 2019.

INTRODUCCION

En 2019, la produccion neta de energia eléctrica en Es-
pana fue de 260713 GWh, experimentando un ligero des-
censo del 0,1 % respecto al afo anterior. Las instalaciones
convencionales —nuclear, carbén, hidraulica, ciclo com-
binado y fuel/gas— representaron el 59,7 % del total, con
155768 GWh, un 4,6 % menos que el afio anterior. Esto se
debid al descenso del 66 % en el carbon y del 27,1 % en la
hidraulica, que no fueron compensados por el fuerte au-
mento del 83,8 % de los ciclos combinados de gas natural.
El resto de tecnologias —cogeneracion, residuos, edlica, so-
lar y otras renovables— produjeron un 7,5 mas, para un total
de 104 945 GWh.

La demanda de electricidad invirtié la tendencia de incre-
mentos de los ultimos cuatro ejercicios, experimentando
una disminucion del 1,6 % —no alineada con el crecimiento
positivo del 2% del PIB, lo que parece confirmar el desaco-
plamiento del crecimiento econémico respecto a la deman-
da eléctrica—. Se situé en 239454 GWh, valor similar al re-
gistrado en 2016, asi como al de los afos 2003 y 2004.

La potencia neta total instalada del sistema nacional
—110084 MW - experimentd un fuerte incremento del 9,6 %,
por el aumento de mas de 4000 MW en los parques solares
fotovoltaicos y de mas de 2200 MW en los parques edlicos
entre otros. La potencia instalada nuclear no sufri¢ varia-
cion, con 7117 MW netos y 7398,7 MW brutos.
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EL PARQUE NUCLEAR ESPANOL

El parque nuclear espanol esta formado por siete reactores
en cinco emplazamientos: Almaraz l y ll, Ascé |l y Il, Cofren-
tes, Trillo y Vandellés Il. Las empresas eléctricas espanolas
—EDP, Endesa, Iberdrola y Naturgy— son las propietarias
de las centrales nucleares y tienen como objetivo trabajar
permanentemente por la excelencia en su gestion, compro-
metiéndose con la continuidad de su operacion de forma
segura y fiable —siempre que las autoridades competentes
salvaguarden su viabilidad econdémica mediante el estable-
cimiento de unas reglas de juego neutras para todas las tec-
nologias que participan en el sistema eléctrico espanol- e
impulsando el crecimiento en sus zonas de influencia.

En el afio 2019, la energia eléctrica neta producida por el
parque nuclear espafiol fue de 55824 GWh —un 4,8 % su-
perior a la del afio anterior—, lo que representé el 21,41 % del
total de la produccién eléctrica neta del pais —1,02 puntos
porcentuales mas que el afo anterior—. La produccion bruta
fue de 58 395 GWh. La tecnologia nuclear fue, por décimo
afno consecutivo, la fuente que mas electricidad generé en
el sistema eléctrico espanol.

Ademaéas, también se traté de la primera fuente en cuanto al
numero de horas de operacion en el sistema. De hecho, el
funcionamiento medio del parque nuclear fue de 7844 ho-
ras, lo que representa el 89,54 % de las 8760 horas del ano.

A 31 de diciembre de 2019, la potencia neta instalada del
parque nuclear era de 7117 MW, el 6,47 % del total de la
capacidad neta instalada en el pais. La potencia bruta era
de 7398,7 MW.

Por otra parte, la produccion nuclear supuso el 36,15 % de
la electricidad libre de emisiones de CO, generada en el
pais, siendo la fuente que mas emisiones evito.
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Las centrales nucleares espariolas son seguras, y esto no
solo lo afirma el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), sino
que a nivel mundial nuestras instalaciones son una referen-
cia, lo que se consigue gracias a la experiencia de los cerca
de 28000 profesionales que trabajan en el sector nuclear
y a la capacidad y compromiso de excelencia de las em-
presas de la industria nuclear espanola, que cubren toda la
cadena de valor del ciclo del combustible nuclear.

Buena prueba de ello es que en los Ultimos ejercicios, los
indicadores de funcionamiento de las centrales nucleares
espaholas se encuentran entre los mejores del mundo, con
valores globales superiores al 90 %: en el afio 2019, factor
de carga 90,10 %, factor de operacion 91,79 % y factor de
disponibilidad 91,06 %.

A lo largo del ano realizaron parada para recarga de com-
bustible —periodo de tiempo, cada 12, 18 0 24 meses, en el
que la central nuclear desarrolla el conjunto de actividades
necesarias para la renovacion del combustible nuclear y en
el que se llevan a cabo mejoras de disefio y actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo de la instalacion— los
reactores Almaraz Il, Asco Il, Cofrentes, Trillo y Vandellds II.

En el marco del Plan Nacional Integrado de Energia y Cli-
ma 2021-2030 del Ministerio para la Transicion Ecolégica,
el funcionamiento continuado de los siete reactores que
conforman nuestro parque nuclear ha de seguir jugando un
importante papel en la transicién hacia una economia y un
sistema eléctrico descarbonizado.

En este sentido, el 22 de marzo de 2019, Centrales Nu-
cleares Almaraz-Trillo, A.LLE. presenté la solicitud de la
renovacion de las autorizaciones de explotacién vigentes
de la Unidad | de la central nuclear de Almaraz hasta el 1
noviembre de 2027 y de la Unidad Il hasta el 31 de octubre
de 2028. De la misma manera, la Asociacion Nuclear As-
c6-Vandellés Il, A.LE. presenté el 27 de marzo de 2019 la
correspondiente solicitud de renovacién de la autorizacién
de explotacion de la central nuclear de Vandellés Il hasta el
26 de julio de 2030.

A lo largo del ano, en todas las centrales tuvieron lugar los
preceptivos simulacros anuales de los Planes de Emergencia
Interior (PEl) y algunas de ellas acogieron misiones de se-
guridad internacionales (Osart, Salto, Peer-Review, etc.), tan-

to del Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA)
como de la Asociacion Mundial de Operadores Nucleares
(WANO), con resultados satisfactorios.

FABRICACION DE COMBUSTIBLE,
GESTION DE RESIDUOS Y
COMBUSTIBLE IRRADIADO

Y DESMANTELAMIENTO DE
INSTALACIONES

La fabrica de elementos combustibles de Juzbado (Sala-
manca) —propiedad de la empresa publica espafola Enusa
Industrias Avanzadas, S.A.— comenzé su operacion en el afo
1985. La instalacion tiene una capacidad maxima de produc-
cion anual de 500 toneladas de uranio de acuerdo con las
autorizaciones de explotacion y de fabricacion vigentes y con
un enriquecimiento maximo del 5 % en uranio-235.

En 2019, Enusa Industrias Avanzadas, S.A. suministré a las
centrales nucleares espaiiolas Almaraz Il, Ascé Il, Cofren-
tes, Trillo y Vandellés Il un total de 180 toneladas de ura-
nio (tU) en distintos grados de enriquecimiento.

La fabrica de Juzbado fabricé 273,70 tU, de las que el 51 %
se dedicaron a la exportacion, para centrales de Bélgica,
Francia y Suecia. En total se montaron 615 elementos com-
bustibles, 505 para reactores de agua a presion (PWR) y 110
para reactores de agua en ebullicion (BWR).

Por otra parte, los residuos de muy baja, baja y media activi-
dad procedentes de la operacion de las centrales nucleares
son acondicionados por las mismas, debiendo cumplir los
criterios de aceptacion establecidos para su almacenamien-
to definitivo en el Aimacén Centralizado de Residuos de Muy
Baja, Baja y Media Actividad de la Empresa Nacional de Re-
siduos Radiactivos (Enresa) de ElI Cabril en Hornachuelos
(Cdérdoba). Estos residuos se almacenan de forma temporal
en las instalaciones que las propias centrales nucleares tie-
nen en sus emplazamientos, hasta su traslado a dicho alma-
cén. Durante 2019, se produjeron 969,72 m® de residuos y
858,50 m?® fueron retirados por Enresa.

En 2019 se recibieron en El Cabril un total de 2.674 m® de
residuos radiactivos, de los cuales 826 m® eran residuos de
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baja y media actividad (RBMA) y 1848 m?® eran residuos de
muy baja actividad (RBBA).

Las centrales nucleares espanolas se disefaron para al-
macenar temporalmente el combustible irradiado en las
piscinas construidas al efecto, dentro de sus propias ins-
talaciones. Si se produce la saturacion de la capacidad de
almacenamiento de dichas piscinas, se procede a almace-
nar el combustible irradiado en un Almacén Temporal Indi-
vidualizado (ATI) en seco.

A 31 de diciembre de 2019, el nimero de elementos com-
bustibles irradiados almacenados temporalmente en las
centrales nucleares espafolas era de 16324, de los que
14 475 se encuentran en piscinas y 1849 en almacenes tem-
porales individualizados. Disponen de ATl en funcionamien-
to las centrales de José Cabrera, Trillo, Ascé y Almaraz.
Santa Maria de Garofa ha finalizado la construccion del
suyo, pero aun no esta en operacion, y Cofrentes prevé la
puesta en servicio del suyo antes del final de 2020.

A lo largo del gjercicio 2019 continuaron las labores de pre-
desmantelamiento de la central de Santa Maria de Garona,
orientadas a transferir de forma segura y eficiente la titulari-
dad de la instalacion a Enresa y al desarrollo de soluciones
técnicas que permitan abordar de forma eficiente el proce-
S0 global de desmantelamiento.

La prioridad de Nuclenor —propietaria de Santa Maria de
Garofia— continué siendo la operacion y mantenimiento se-
guro del combustible irradiado y los residuos radiactivos sin
incidentes operativos ni accidentes laborales y el cumpli-
miento riguroso de la normativa y requisitos establecidos
por el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN).

Respecto al proceso de desmantelamiento de la central
de José Cabrera —realizado por la Empresa Nacional de
Residuos Radiactivos (Enresa)—, se encontraba al 90 % de
avance a finales del afo 2019. Entre los principales traba-
jos acometidos durante el afio destacan el desmontaje de
la cupula del edificio de contencién de la central y la de-
molicion de los edificios diésel y evaporador, asi como los
desmontajes de estructuras de los almacenes de residuos
ndmeros 1y 2.

En cuanto al desmantelamiento de la central de Vandellés |,
en el aiio 2019 se mantuvo en el estado de latencia en Ni-
vel 2. Una vez finalizado el plan de accion multidisciplinar
2013-2018 para analizar las diferentes estrategias a aplicar
en el Nivel 3 de desmantelamiento, se empezd a preparar
la instalacion para las pruebas quinquenales del afio 2020,
mediante las que se evaluaran la bondad del confinamiento
estatico del cajon del reactor y el correcto estado de con-
servacion de las estructuras internas del mismo.

ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA
NUCLEAR ESPANOLA

Muchas empresas han centrado su actividad en el sector
nuclear, participando en el desarrollo del programa nuclear
espanol desde su inicio y creando una industria competiti-
vay experimentada que esta presente en toda la cadena de
valor. Atiende a un mercado internacional en crecimiento,
participando en proyectos nucleares en mas de 40 paises,
tanto durante las fases de construccién y operacion, como
durante la recarga y el desmantelamiento.
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La puesta en marcha del parque nuclear espafnol implicé un
gran esfuerzo para las empresas, tanto de asimilacion de
tecnologia como de formacién de técnicos y especialistas,
que dio lugar a una industria sélida, necesaria para sumi-
nistrar, entre otros, la ingenieria, el disefio, la construccion
y el montaje de equipos, la fabricacién de combustible, la
operacion, asi como los servicios de apoyo a las recargas,
proteccion radiologica, gestion de residuos radiactivos y
desmantelamiento de instalaciones nucleares.

El sector nuclear espanol emplea actualmente a cerca de
28000 personas de forma directa e indirecta. Al ser un sec-
tor muy técnico, requiere de personal altamente cualificado
y con un gran conocimiento tecnologico por lo que, aproxi-
madamente, el 50 % de sus trabajadores son titulados uni-
versitarios, de grado medio y superior, invirtiendo las empre-
sas en la formacion continua de sus empleados.

Las compafias participan en proyectos internacionales de
nuevos modelos de centrales nucleares avanzadas, en pro-
gramas basados en la fusidon nuclear —como el proyecto
ITER-y en otros relacionados con la fisica de altas energias.
Por ello, realizan importantes inversiones en programas de
[+D+i, lo que supone un elevado grado de especializacion en
los diferentes @mbitos en los que intervienen.

Algunas empresas han creado centros tecnolégicos para el
desarrollo de estos proyectos o trabajan con los ya exis-
tentes en distintas universidades, tanto nacionales como
internacionales. En estos centros llevan a cabo su actividad
profesionales altamente cualificados, que aseguran el creci-
miento tecnoldgico de las empresas.

PRINCIPALES ACONTECIMIENTOS
EN EL MUNDO

A 31 de diciembre de 2019, en el mundo habia 447 reacto-
res en situacion de operar en 31 paises. Otros 52 nuevos
reactores se encontraban en construccion en 20 paises.
La produccion de electricidad de origen nuclear fue de
2701,01 TWh, lo que representa aproximadamente el 11 %
de la electricidad total consumida en el mundo y casi la ter-
cera parte de la generada sin emisiones contaminantes. La
nuclear es la segunda fuente baja en carbono tras la energia
hidraulica.
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Reactores nucleares
en operacion

447 unidades

Capacidad neta
instalada total

398.919 MWe

Experiencia operativa
acumulada

18.315 anos-reactor
China

@ 23 junio TAISHAN-2
PWR-EPR, 1660 MWe

Rusia

. @ 29 junio YANGIIANG-6
Iran
PWR, .000 MWe
@ 27sept. BUSHEHR-2 16 julio
PWR, 915 MWe

Alemania
® dic. bf @160ct.  ZHANGZHOU-1
PWR, 1126 MWe

Suecia

31 dic. Rin

@ Nueva conexion a la red
@ 4 Fuentes: PRIS-OIEA, WNN y Foro Nuclear

. Comienzo de construccion Datos a 31 de diciembre de 2019

Energia nuclear en el mundo en 2019

Reactores nucleares
en construccion

Capacidad neta
instalada total

@ 19 Dic. AKADEMIK LOMONOSOV1&2
PWR, 32 MWe

@ 1May NOVOVORONEZH 2-2
PWR, 1,114 MWe

@ 15 Apr. KURSK 2-
PWR, 1,115 MWe

Asi, a 31 de diciembre de 2019,
en el mundo habia 147 reactores
nucleares —mas del 30% de los
existentes— a los que los distintos
organismos reguladores les habian
concedido autorizacién para ope-
rar mas alla de 40 anos, adoptando
distintos esquemas: en unos casos
se han concedido autorizaciones
para 20 afos adicionales, en otros
por un periodo determinado vy, en
otros, de forma indefinida.

52 unidades

54.727 MWe

En Estados Unidos han dado un
paso mas alla. Una vez concedida
la autorizacion para 60 afos, puede
solicitarse la llamada subsecuente
solicitud de renovacion de la auto-
rizacion por otros 20 afios adicio-
nales, para un total de 80 anos de
funcionamiento. De esta forma, en
diciembre de 2019, el organismo
regulador nuclear estaduniden-
se (NRC) aprobd la subsecuente
renovacion de la autorizacion de
explotacion hasta 80 afios para
las unidades 3 y 4 de la central de
Turkey Point, siendo la primera vez
que un organismo regulador emite
licencias para ampliar la operacion
hasta ese plazo de tiempo. Ade-

Corea del Sur

@ 22 April SHIN-KORI 4
PWR, 1,340 MWe

Durante el ejercicio 2019, se inici6 la construccién de tres
reactores, se conectaron seis a las distintas redes eléctri-
cas y se procedio a la parada definitiva de nueve unidades.
Por areas geogréficas, habia 2 reactores en operacion en
Africa, 122 en operacién y 4 en construccion en América,
141 en operacion y 35 en construccion en Asia y 182 en
operaciéon y 13 en construcciéon en Europa.

Dentro de esta ultima, en la Union Europea 14 de los enton-
ces 28 Estados miembros tenian un total de 124 reactores
en funcionamiento y 5 en construccion. Hay que destacar
que en el mes de noviembre el Parlamento Europeo aprobd
una resolucion sobre la vigesimoquinta reunion de la Confe-
rencia de las Partes de Naciones Unidas sobre Cambio Cli-
matico (COP25), en la que “reconoce que la energia nuclear
puede jugar un importante papel en la lucha contra el cam-
bio climatico, ya que no emite gases de efecto invernadero,
y también puede garantizar una parte importante de la pro-
duccion eléctrica en Europa”. De hecho, produce el 25 % de
la energia eléctrica consumida en el conjunto de la Unidn, lo
que representa el 50 % de la electricidad baja en carbono.

Una cuestion importante es la continuidad de la operacion
de las centrales nucleares, consistente en su funcionamien-
to —manteniendo los niveles de seguridad y fiabilidad exi-
gidos por la legislacion nacional e internacional- mas alla
del periodo inicialmente considerado en su disefio. Es una
practica habitual en distintos paises del mundo y constituye
una estrategia adecuada para poder cumplir simultanea-
mente con los aspectos basicos del desarrollo sostenible,
ya que garantiza la independencia y la diversificacion del
abastecimiento energético y ayuda a la lucha contra el cam-
bio climatico.

mas, se encontraban a finales de
afio en proceso de revision las subsecuentes solicitudes de
renovacion de la autorizacién para un total de 80 afios de
las unidades 2 y 3 de la central de Peach Bottom (a las que
se les ha concedido en marzo de 2020) y las unidades 1y
2 de la central de Surry, que fueron presentadas durante el
afio 2018.

Otro hecho importante del ejercicio 2019 fue la entrada en
operacion de la primera central nuclear flotante del mun-
do, la Akademik Lomonosov, que en el mes de diciembre
produjo por primera vez electricidad para la red indepen-
diente del distrito auténomo de Chukotka, en el extremo
oriental de Rusia. En el mes de junio, el organismo regula-
dor nuclear ruso (Rostekhnadzor) emitié una autorizacion
para diez afos a Rosenergoatom, empresa operadora
de la central, que dispone de dos reactores modulares
pequenos KLT-40S de disefio ruso con una potencia de
35 MWe cada uno. En septiembre, la nave del Akademik
Lomonosov atraco en su base de destino del puerto artico
de Pevek (Chukotka) tras un viaje de 18 dias y 9000 km
desde su base original en Murmansk, donde se cargo el
combustible.

CIERRE Y CONCLUSIONES

La energia nuclear ha vuelto a ser la primera fuente de elec-
tricidad en Espafa en 2019. Los siete reactores en funcio-
namiento han generado mas del 21 % de la electricidad. Ha
sido también, un afio mas, la tecnologia que mas horas ha
operado y, junto a ello, la que mas electricidad limpia ha
generado: en el pasado ejercicio las centrales nucleares han
producido mas del 36 % de la electricidad libre de emisio-
nes.
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Estas cifras se logran, afio tras ano, gracias a la impecable
gestion de los titulares de las centrales nucleares, que las
operan priorizando la seguridad y realizando todas las in-
versiones necesarias para tener las instalaciones siempre
a punto. A ello se une el apoyo de las empresas del sector
nuclear, que ofrecen a las centrales nucleares sus servicios,
su tecnologia punta y sus productos, teniendo también
presente su firme apuesta por la |+D+i. El sector nuclear
espaiiol cuenta, ademas, con profesionales altamente ca-
pacitados y formados que consiguen con su dedicacion y
empeno los positivos resultados alcanzados.

La declaracion de pandemia por el COVID-19 y sus con-
secuencias han provocado un fuerte descenso de la acti-
vidad econdmica en Espafa y, a su vez, una reduccion im-
portante en la demanda de energia eléctrica. Este hecho,
junto a un recorte de los precios de las materias primas
energéticas en los mercados internacionales, ha conduci-
do a una gran disminucion del precio medio de la gene-
racion eléctrica, situandose desde mediados del mes de
marzo de 2020 en valores que no cubren los costes ope-
rativos de las centrales nucleares espanolas —incluyendo
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las tasas e impuestos a las que se encuentran sometidas-—.
Por tanto, las autoridades competentes deberian revisar
los tributos que de forma especifica —en algunos casos re-
dundantemente— gravan la generacion eléctrica de origen
nuclear en Espana, si se quiere salvaguardar su viabilidad
econdémica.

La energia nuclear resulta esencial en la transicién energé-
tica. Asi se recoge en el Plan Nacional Integrado de Energia
y Clima 2021-2030 (PNIEC) que —junto a la futura Ley de
Cambio Climatico y Transicidon Energética— constituyen los
pilares del programa energético y climatico del Gobierno de
Espafia. Las caracteristicas del parque espafiol de gene-
racion eléctrica nuclear —tanto su contribucién al equilibrio
técnico del sistema como al cumplimiento de los objetivos
climaticos— hacen alun mas relevante su papel en el desa-
rrollo de la transicién energética, por lo que son necesarias
unas reglas de juego equilibradas que posibiliten la continui-
dad de su operacion en los proximos afios.

Para mas informacion sobre la energia nuclear en Espafa y
en el mundo, consulta nuestro informe: Resultados nuclea-
res 2019 y perspectivas de futuro.ll
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